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NATURA BOI SIE PROZNI*

Artykut ten méwi o prézni — czyli po pros- Najbardziej konsekwentne podsumowanie tej

tu o niczym. Stwierdzenie to moze wydac sie
Szanownym Czytelnikom nie bardzo powazne
— niemniej jest ono zupeinie prawdziwe i cat-
kiem precyzyjnie definiuje temat naszych roz-
wazan. Prdznia jest to bowiem takie miejsce,
w ktérym nie ma nic — dokfadnie nic! Mozna
by co najwyzej wyrazi¢ zdziwienie, ze fizycy
tracg czas na deliberacje o niczym, ale po
pierwsze, kazdy w koncu przyzna, ze nie sg
oni w tym zajeciu osamotnieni, a po drugie
mam nieskromng nadzieje przekona¢ Panstwa,
ze sg po temu pewne (dla nas wazne) powody.

Pytanie ,czy w przyrodzie moze istnie¢ proz-
nia?” zostato postawione i przedyskutowane
(jak wigkszo$¢ waznych problemoéw, z ktérymi
borykamy sie do dzi§) juz w starozytnosci.
Wynikto ono przede wszystkim z zasadniczego
sporu pomiedzy zwolennikami atomistycznej
i ciggtej budowy materii. Latwo to zrozumieé.
Jezeli bowiem materia sktada sie z atomdw, to
pomiedzy atomami nie ma nic, czyli jest proz-
nia. Natomiast, jezeli materia ma budowe cia-
gla, to jest ona wszedzie, a wiec préznia nie
istnieje.

' Tekst wyktadu przedstawionego w czasie inauguracji 620
roku akademickiego na Uniwersytecie Jagiellonskim w dniu
1.X,1983 r.

dyskusji znajdujemy (oczywiscie) u Arystote-
lesa, ktéry — jako zdecydowany przeciwnik
hipotezy atomistycznej — przedtozyt szereg ar-
gumentow przeciwko istnieniu prézni. Ze
wzgledu na ograniczong objeto$¢ przytocze tu
tylko jeden argument Arystotelesa — argu-
ment o niemoznosSci ruchu. Zauwazyt on miano-
wicie niestychanie wazny fakt, ze préznia —
jako przestrzen, w ktérej nie ma nic — jest
idealnie symetryczna wzgledem wszystkich mo-
zliwych parametréw, ktérymi chcielibySmy ja
opisa¢. W szczegdlnosci, w prozni zaden kieru-
nek nie moze by¢ w jakikolwiek sposob wyroz-
niony. Wynika stad, ze dowolne ciato znajdu-
jace sie w spoczynku, a otoczone prdznig nie
moze wejs¢ w stan ruchu, poniewaz ruch mu-
si sie odbywaé w jakim$ kierunku, a wiec ta-
mie te zasade idealnej symetrii. Mdwigc obra-
zowo, mamy sytuacje jak w znanej bajce: osiot
umiera z glodu, poniewaz nie moze zdecydo-
wac sie, od ktorego ztobu zaczaé.

Nie moge tutaj wchodzi¢ w dokfadniejszg
analize tego argumentu i jego stusznosci, pragne
jednak podkresli¢ jeszcze raz prostg, ale nie-
zwykle gieboka obserwacje wielkiego myslicie-
la starozytnos$ci: przestrzen idealnie pusta czy-
li préznia jest idealnie symetryczna wzgledem

wszystkich mozliwych parametrow.
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Arystotelesowska teza o nieistnieniu prézni
zostata rozwinieta i spopularyzowana w wie-
kach $rednich, ktore rowniez przyniosty staw-
ne sformutowanie o tym, ze ,natura boi sie
prozni”. Nie jest zupetnie pewne, kto sformu-
towal te zasade, w kazdym razie jest ona juz
powszechnie akceptowana w pismach uczonych
scholastykéw XI1II wieku.

Powstanie nowoczesnej fizyki zdecydowanie
odwrocito poglady na ten temat. Prace Torri-
cellego, Galileusza, a przede wszystkim Newto-
na $miato postugiwaty sie pojeciem prozni, kté-
ra stata sie niezbednym elementem opisu fizy-
cznego Swiata (wystarczy wspomnie¢ stynne
prawo Galileusza mobwigce, ze ,w prozni
wszystkie ciata spadajg z tg sama predkoscig”).
Sytuacja ta utrzymata sie bez istotnych zmian
az do czaséw najnowszych, jezeli nie liczy¢
krétkiego epizodu na przetomie XIX i XX wie-
ku, kiedy to powstata i zgasta hipoteza eteru.
W dodatku, wraz z utrwaleniem sie w naszym
stuleciu atomistycznego pogladu na strukture
materii, rola prézni wzrosta jeszcze bardziej:
préznia jest rownie potrzebna atomistom
wspltczesnym, jak byla potrzebna Demokry-
towi z Abdery 25 wiekéw temu. Prosta ilustra-
cja: np. w wodzie materia zajmuje objeto$¢ bi-
lion milion6bw razy mniejszg niz objetos¢ wody
— reszta to proznia! Tak wiec pojecie prozni
zostato zaakceptowane przez nauke, a takze
przez technike, ktéra — jak wszyscy wiemy —
wykorzystuje préznie w wielu zastosowaniach.

W tej sytuacji sformutowanie zawarte w ty-
tule tego wyktadu przestato oddawaé jakakol-
wiek tre$¢ fizyczng i zostalo relegowane do
stownika sloganow politycznych. Problem wy-
dawat sie wiec definitywnie rozstrzygniety, i
nie zajmowatbym Panstwu czasu gdyby nie to,
ze od kilkunastu lat jest on na nowo podejmo-
wany i wiele wskazuje na to, ze sytuacja nie
jest taka prosta.

Zacznijmy od tego, ze w ciggu ostatnich lat
fizyka odniosta oszatamiajgce sukcesy w poszu-
kiwaniu i identyfikacji elementéw budowy
Swiata materialnego. Bo prosze tylko pomyslec:
wiemy juz w tej chwili, ze wszystkie otaczajg-
ce nas obiekty materialne sg po prostu skompli-
kowanymi konstrukcjami zbudowanymi z kil-
ku zaledwie rodzajow czastek elementarnych.
Musimy sie chyba zgodzi¢, ze zredukowanie
nieskofnczonej réznorodnosci Swiata do Kilku
elementow jest nie byle jakim osiggnieciem.
Ponadto, wszystkie znane nam sity wystepuja-
ce w przyrodzie mozna zredukowac¢ do trzech
sit (oddziatywan) elementarnych. | znowu, je-
zeli pomys$limy o réznorodnosci sit obserwo-
wanych w codziennym zyciu (nie mowigc juz
0 zjawiskach obserwowanych w laboratoriach)
musimy przyzna¢, ze sprowadzenie ich do
trzech zaledwie réznych oddziatywan zakrawa
niemal na cud. Ale historia na tym sie nie kon-
czy. Fizycy potrafili rGwniez znalez¢ réwnania,
ktore opisujg zachowanie sie tych sit i czgstek
elementarnych. | wreszcie sprawa najwazniej-
sza: okazato sig, ze wszystkie te rownania daja
sie wyprowadzi¢ z jednej ogolnej zasady, ktora
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jest zasadg symetrii: rOwnania opisujgce nasz
Swiat sg idealnie symetryczne wzgledem pew-
nych prostych transformaciji.

Ze wzgledu na doniosto$¢ tego odkrycia
chciatbym zilustrowaé PahAstwu owe podstawo-
we symetrie, na ktérych opiera sie nasz Swiat.
Nie moge niestety przedstawié¢ zadnych szcze-
gotow, ale mimo to mam nadzieje, ze zrozu-
miecie PafAstwo o0 co chodzi. Wszystkie te za-
sadnicze symetrie nalezg do klasy tzw. syme-
trii unitarnych (nazwe wymyslili matematycy)
i polegajg na catkowitej rGwnowaznos$ci pewnej
ilosci elementow. Jest wiec symetria unitarna
tréjwymiarowa, ktdra rzadzi sitami jadrowymi
i ktéorg mozna zilustrowac tréjkatem roéwno-
bocznym. Jest symetria unitarna dwuwymiaro-
wa, ktéra rzadzi tzw. sitami elektrostabymi i
ktorg mozna zilustrowa¢ symbolem V. lIstnie-
nia tych symetrii jesteSmy zupetnie pewni. Fi-
zycy badajg w tej chwili intensywnie mozli-
wos$¢ symetrii unitarnej pieciowymiarowej, kté-
rg. mozna (niezbyt precyzyjnie) zilustrowac
np. symbolem piecioramiennej gwiazdy. Nie
jestem jednak pewien, czy wsréd czytelnikéw
znajduje sie wystarczajgca liczba kibicéw kra-
kowskiej Wisty, aby warto bylo o tym mdéwic...

Tak wiec wspotczesna fizyka ustalita ponad
wszelkg watpliwos$¢, ze prawa rzadzace oddzia-
tywaniem czgstek elementarnych, a wiec prawa
rzadzace Swiatem sg oparte na idealnej sy-
metrii. Zatem zasada doskonatej symetrii, lub

— jesli kto$ woli — zasada doskonatego po-
rzagdku — lezy u podstaw naszej rzeczywistosci
materialnej.

To wielkie i fascynujgce odkrycie — nawig-
zujace jakby do starozytnych idei platonskich
— stawia jednak przed nami nowy, niepoko-
jacy problem: jak to sie dzieje, ze piekne, ide-
alnie symetryczne rownania opisujg Swiat, kté-
ry moze jest piekny, ale na pewno nie jest ide-
alnie symetryczny. Bo — nie mamy sie co 0szu-
kiwaé — obserwowane przez nas zjawiska
rzadko kiedy wykazujg idealng symetrie (w
ogole, jak wiadomo, idealdw na tym Swiecie
nie mal), a przewaza niewatpliwie wrazenie
niezrozumiatego chaosu. W tym, co teraz po-
wiedziatem, jest oczywiscie troche demagogii,
ale prosze sie nie niepokoi¢: precyzyjne pomia-
ry w laboratoriach réwniez wykazujg, ze pods-
tawowa symetria rzgdzaca Swiatem czastek ele-
mentarnych bywa w wielu sytuacjach tamana.

Fizycy staneli wiec wobec zasadniczego za-
gadnienia: w jaki sposob idealnie symetryczna
teoria moze byé zastosowana w S$wiecie, ktory
tej symetrii nie akceptuje. | tu prosze o chwile
uwagi, poniewaz dochodzimy do podstawowego
punktu naszych rozwazan. Ot6z jest tylko jed-
no wyjscie z tego dylematu: symetria praw fi-
zyki rzgdzacych czastkami elementarnymi moze
by¢ ztamana jedynie przez przestrzen, w Kkto-
rej prawa te dzialajg, tzn. przez przestrzen, w
ktérej ,,zanurzony” jest nasz Swiat. Innymi sto-
wy — sama przestrzen, w ktdrej istniejemy,
musi by¢ niesymetryczna. Jest to proste stwier-
dzenie, ale byto bardzo trudne do sformutowa-
nia, bo przeciez juz od czasu Arystotelesa wie-
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my, ze pusta przestrzen, czyli proznia, jest ide-
alnie symetryczna wzgledem wszystkich mo-
zliwych parametrow. Skad wiec moze sie tam
wzigé asymetria? OdpowiedZ jest znowu tylko
jedna: widocznie przestrzen, w ktdrej dziatajg
prawa fizyki nie jest pusta, a wiec prawdziwa
préznia nie istnieje. Wracamy do poczatkdw:
natura istotnie boi sie prézni.

Pozwolcie Panstwo, ze jeszcze raz podsumu-
je krotko ten (niestety) dos$¢ skomplikowany
wywod: wspotczesna fizyka méwi nam, ze na-
tura odrzuca idealng symetrie praw przyrody
i wobec tego odrzuca préznie.

Rzecz jasna, dla fizyka nie jest to koniec,
lecz raczej poczatek zagadnienia. Bo teraz mo-
zna zada¢ nastepne — niezwykle wazne pyta-
nie: jaki jest powdd tego, ze przestrzen samo-
rzutnie wypetnia sie materig. Inaczej: jaki jest
powdd strachu przed proznig?

Znamy obecnie odpowiedZ i na to pytanie.
Ot6z udato sie udowodni¢, ze doktadnie pusta
przestrzen (tzn. prawdziwa préznia) ma wyz-
Szg energie niz pozornie pusta przestrzeh, w
ktorej zyjemy. A wiemy przeciez, ze kazdy
uktad fizyczny usituje osiggng¢ stan mozliwie
najnizszej energii. Mowigc popularnym obec-
nie jezykiem — usituje osiggna¢ dno, podobnie
jak kulka, ktora upuszczona spada na podioge
i zatrzymuje sie w najnizszym miejscu — znaj-
duje swoje dno (to nie znaczy, ze po osiggnie-
ciu dna nie mozna spas¢ na jeszcze nizsze dno
— np. mozna kulke wyrzuci¢ przez okno —
spadnie jeszcze nizej). Je$li zatem prawdziwa
préznia ma wyzszg energie niz pozorna préz-
nia, w ktorej istniejemy, to znaczy, ze ta po-
zorna proznia jest dnem, na ktore Swiat mu-
siat spas¢. Fizyk powie, ze prawdziwa, syme-
tryczna proznia jest niestabilna i musi zamieni¢
sie na asymetryczng proznie pozorng, ktérg ob-
serwujemy obecnie.

Wyktad zbliza sie do korica. Nie chciatbym
jednak zostawiaé wrazenia, ze problem jest juz
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zamkniety i zupetnie rozwigzany. Wrecz prze-
ciwnie, znajduje sie on w centrum dyskusji
i wiele waznych pytan pozostaje ciagle bez od-
powiedzi. Nie znamy np. tak zasadniczych rze-
czy jak szczegbtowy mechanizm znikania ideal-
nej prdézni, oraz jaka jest natura naszej prozni
pozornej. Ale wiemy chyba rzecz najwazniej-
szg, ktorg jeszcze raz powtorze: wediug wspot-
czesnej fizyki struktura Swiata oparta jest na
sprzeczno$ci pomiedzy idealnie symetrycznymi
prawami przyrody a naturg, ktdra tej symetrii
nie respektuje.

Gdybyscie mnie jednak Panstwo zapytali o
maéj osobisty stosunek do tej sytuacji, to mu-
siatbym odpowiedzie¢, ze nie jestem zachwyco-
ny. Trudno bowiem zachwycaé sie pogladem,
ze zyjemy w Swiecie rzadzonym przez teore-
tycznie wyimaginowane prawa (chocby byty
idealnie piekne), ktére na tyle nie przystaja
do rzeczywisto$ci, ze musi ona torowac¢ sobie
droge przez niejako samorzutne ich tamanie
(fizycy moOwig — spontaniczne tamanie syme-
trii). Sytuacja ta wydaje mi sie bardzo sztucz-
na, chociaz trudno wykluczy¢, ze jesteSmy na
nig skazani, bo moze istotnie w ten sposob
zbudowany jest nasz $wiat. Ale jest i inna
mozliwo$é, mianowicie, ze fizyka nie powie-
dziata jeszcze ostatniego stowa i ze po dalszych
badaniach znajdziemy — na gtebszym poziomie
— opis Swiata, w ktérym prawa natury beda
harmonizowaty z rzeczywisto$cig, a nasze dzi-
siejsze sprzecznosci odejdg do historii. Niewy-
kluczone wiec, ze kiedy$ jeden z moich mtod-
szych kolegow bedzie mogt zamiesSci¢ we
~Wszechswiecie” artykut o prézni pod tytutem
,wiele hatasu o nic”.

Wplyneto 51V 1991

Prof. dr hab. Andrzej Biatas pracuje w Instytucie Fizy-

ki UJ

MAREK ROMEK (Krakéw)

SKANINGOWY MIKROSKOP TUNELOWY |

JEGO ZASTOSOWANIE

W BIOLOGII

Bogata historia rozwoju mikroskopii dowodzi, ze
postepy w tej dziedzinie zawsze stymulowaty rewo-
lucyjne zmiany w biologii i w medycynie. Niewielka
zdolno$¢ rozdzielcza nieuzbrojonego oka (ok. 0,1 mm)
przez diugie wieki uniemozliwiata obserwacje mikro-
Swiata pojedynczych komoérek. Dopiero po zbudowa-
niu pierwszego mikroskopu optycznego w 1590 r. przez
van Jansena stato sie to mozliwe. Jego dalsze udos-
konalanie doprowadzito do gwaltownego rozwoju wie-
lu dziedzin nauki, np. mikrobiologii i cytologii, pow-

stania teorii komérkowej budowy ro$lin i zwierzat
oraz przetomowych prac Pasteura i Fleminga. Zbu-
dowanie przez E. Ruske i M. Knolla w 1930 r. mi-
kroskopu elektronowego (obecnie o zdolno$ci rozdziel-
czej do 2A; IA=10-10m — jedna dziesieciomiliardowa
cze$¢ metra) oraz opracowanie specjalnych metod
przygotowania materiatéw biologicznych do obserwa-
cji w tym mikroskopie przyczynito sie do poznania
ultrastruktury komérek i wiruséw. Nagroda Nobla z
1986 r. dla Ruski byta potwierdzeniem roli, jakg mi-
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kroskop elektronowy odegratl w rozwoju biologii oraz
wielu innych dziedzin nauki. Druga cze$¢ nagrody
przyznano Niemoowi G. Binnigowi i Szwajcarowi H.
Rohrerowi za zbudowanie skaningowego mikroskopu
tunelowego — SMT.

SMT umozliwia uzyskanie 3-wymiarowych obrazéw
powierzchni z rozdzielczo$cia pionowag rzedu O,IA
i poziomg ok. 1A. Jest wiec ona $rednio o jeden rzad
wielkosci lepsza od zdolnosci rozdzielczej konwencjo-
nalnego mikroskopu elektronowego. SMT pozwala za-
tem na obserwacje struktury biomolekut na poziomie
atomowym. Uzyskanie tak niezwyktych efektéw w po-
réwnaniu z innymi mikroskopami nie wymaga przy-
gotowania ultraoienkich skrawkéw, kontrastowania
ani specjalnych warunkéw pracy mikroskopu (np. wy-
sokiej prozni). SMT jest nowym, milowym krokiem
mikroskopii i nalezy przypuszczaé¢, ze w niedtugim
czasie przyczyni sie do gwattownego rozwoju biolo-
gii molekularnej.

Zasada dziatania SMT podobna jest do sposobu od-
bioru obrazu $wiata zewnetrznego przez niewidome-
go. Taki cztowiek idac ulica moze wyczuwaé nier6w-

nosci drogi dzieki temu, ze jego mézg przetwarza
poziome i pionowe zmiany potozenia laski. OKkre-
§lic moze takze ksztatt i wielko$¢ kostek bruko-

wych, byleby tylko mialy one wieksze rozmiary od
Srednicy laski (detektora). W SMT natomiast role
detektora petni ostrze o $rednicy paru A, co umozli-
wia badanie topografii z atomowga rozdzielczoscig, a
zmyst dotyku i stuchu zastgpiony zostat efektem tu-
nelowym.

elektronéw w uktadzie bariery
potencjatu pojawiajgcej sie na granicy przewodnika
i prézni, a) Uktad prostokatnej bariery potencjatu
dobrze przybliza rzeczywistg bariere przewodnik-proéz-
nia. W — praca wyjscia, V — wysoko$¢ i 2a — szero-
ko§¢ bariery potencjatlu, Et — energia Fermiego,
b) Funkcja gestosci prawdopodobienstwa q (er) dla
elektronéw o energii catkowitej Eel<V w uktadzie
przedstawionym na ryc. la

Ryc. 1. Zachowanie
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EFEKT TUNELOWY

Zasada dziatania SMT oparta jest na kwantowym
zjawisku tunelowania elektrondéw przez préznie wy-
stepujacg miedzy dwoma przewodnikami. Postugujac
sie tylko zasadami mechaniki klasycznej trudno zro-
zumie¢ i wytlumaczy¢ istote tego efektu. Kazdy prze-
wodnik posiada pewng ilos¢ swobodnych elektrondw
przewodnictwa poruszajacych sie pomiedzy dodatni-
mi jonami atomowymi. Elektrony te zajmujg dyskre-
tne poziomy energetyczne (czyli moga posiada¢ tylko
$cisle okreslone energie) do energii zwanej energig
Fermiego (Et), (ryc. la). Na granicy przewodnika i pro-
zni, dzigki oddziatywaniu wystepujacemu miedzy ele-
ktronami i jonami, pojawia sie bariera potencjatu o
wysokosci okreslonej napieciem V. Zgodnie z zasadami
mechaniki klasycznej, gdy energia catkowita elektro-
nu (Eel)jest mniejsza od wysokos$ci bariery potencja-
tu (Eel<V), to wszystkie elektrony zostang od tej ba-
riery odbite. Jednak w poprawnym, kwantowym po-
dejsciu do tego zagadnienia, z uwagi na dualny, kor-
puskularno-falowy charakter materii zachowanie sie
elektronéw w uktadzie przewodnik-préznia-przewod-
nik (ryc. la) opisywane jest przy pomocy funkcji fa-
lowych, ktére sg rozwigzaniami réwnania Schrodin-
gera. Zatem amplituda takiej fali elektronowej jest
gestosciag prawdopodobienstwa znalezienia elektronu
w pewnym elemencie przestrzeni. Gesto$¢ ta dla ele-
ktronéw o energii mniejszej od wysokos$ci bariery po-
tencjatu (Eel(V) nie znika poza barierg, ale maleje
wyktadniczo do zera na odcinku o diugosci kilku A
(ryc. Ib). Prawdopodobienstwo tunelowania czyli prze-
jécia elektronu przez bariere potencjatu zalezy od
szerokos$ci (2a) i wysokosci (V) bariery oraz energii
elektronéw przewodnictwa Eel, a zalezno$¢ te przed-
stawi¢ mozna wzorem: (1) T«”exp{—2a./h)V2m(V—Ezel)},
gdzie m to masa elektronu, a K= h!2n (h jest stalg
Plancka), Je$li zatem zblizymy do siebie dwa prze-
wodniki na bardzo matla odlegto$¢ s kilku A, to na-
stapi naktadanie sie elektronowych funkcji falowych
(ryc. 2). By moégt teraz nastgpi¢ przeptyw elektrondéw
miedzy dwoma przewodnikami, czyli pradu tunelo-
wego przez proéznie nalezy przytozy¢é odpowiednie na-
piecie UT (do 2V) miedzy tymi przewodnikami (ele-
ktrodami), dzieki czemu elektrony po przejsciu przez
bariere obsadzajg niezapeinione poziomy przewodnic-
twa drugiej elektrody ponizej zmodyfikowanej energii
Fermiego (ryc. 3). Natezenie pradu tunelowego (JT)
bedzie zalezato od napiecia tunelowego (UT), szero-

Ryc. 2. Naktadanie sie funkcji gestosci prawdopodo-
bienstwa £-@)i i e(x)2 w uktadzie przewodnik (lI)-préz-
nia-przewodnik (2). Pole zakre$lone jest obszarem na-
ktadania sie funkcji gestosci. Od jego wielkosci zalezy
prawdopodobienstwo tunelowania elektronéw
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kosci przerwy s i pracy wyjscia W zdefiniowanej jako
réznica miedzy wysokos$cig bariery a energig Fermie-
go (W = V—Et).

(2) JTAN(UT/s) exp(—AsyW), gdzie A~I.025
dla przerwy prézniowej.

I/(A*eV)

ZASADA DZIALANIA SMT

Zalezno$¢ pradu tunelowego JT od szerokosci przer-
wy s miedzy przewodnikami jest podstawg dziatania
SMT. Jx zmienia sie o jeden rzad wielkosci przy
zmianie s o 1A dla typowych wartoSci W rzedu
kilku eV. Schemat budowy pokazany jest na ryc. 4a.
Metalowe ostrze o bardzo matym promieniu krzywiz-
ny umocowane do trzech piezokrysztatbw X, Y, Z
skanuje powierzchnie prébki wzdtuz osi x iy dzieki
odpowiednim napieciom (Ux, Uy) przytozonym do pie-
zokrysztatbw X, Y, ktére zmieniajg swoje rozmiary
o kilka nm przy zmianie napiecia o IV. Gdy ostrze
napotyka nieréwno$¢ powierzchni (np. monoatomowy
stopien), woéwczas prad tunelowy JT ros$nie. Uktad
sprzezenia zwrotnego zmienia napiecie Lz przytozone
do piezomanipulatora Z tak, by odlegto$¢ s pozostata
stata, a zatem by prad tunelowy tez nie zmieniat sie.
Zatem napiecie U2 w czasie zmiany potozenia ostrza
w kierunku x i y odwzorowuje przestrzenny roz-
ktad gestosci elektronowej na powierzchni prébki.
Czesto rozkiad ten (z wyjatkiem sytuacji, gdy istnieja
pewne specyficzne, elektronowe stany powierzchnio-
we) odpowiada przestrzennemu rozkladowi atomoéw
na badanej powierzchni. Po komputerowej analizie
napiecia XIZw zaleznosci od potozenia ostrza (czyli od
napiecia Ux, Uy) tworzona jest 3-wymiarowa mapa
powierzchni prébki. Utrzymanie Jr = const z 2% do-
ktadnoscig gwarantuje niezmienno$¢ przerwy s z do-
ktadnoscia do O.OlA ($rednica najmniejszego atomu
— wodoru wynosi ok. 0.53A). Jednak pionowa zdol-
nos$¢ rozdzielcza ograniczona jest mechanicznymi drga-
niami uktadu do O.IA, pozioma natomiast zalezy od
promienia krzywizny ostrza. Wykonuje sie go szlifu-
jac wolframowy drut tak, by promien krzywizny wy-
nosit ok. O.jitm. Zastepczo mozna réwniez stosowac
chemiczne trawienie. Woéwczas na ostrzu powstaje
wiele miniostrzy (ryc. 4b) ztozonych z kilku atomoéw.
Dzieki silnej zaleznos$ci pradu tunelowego od szero-
kosci przerwy s, tylko obszar potozony najblizej préb-
ki bierze udziat w tunelowaniu. Uzyskano w ten spo-
s6b pionowg zdolno$¢ rozdzielcza rzedu kilku A. Za-
tem zasada dziatania SMT jest prosta. Jednak by
mozliwa byla budowa takiego urzadzenia, nalezato
przezwyciezy¢ caly szereg trudno$ci natury technicz-
nej, zwigzanych, po pierwsze, z drganiami zewne-
trznymi oraz drganiami wzbudzanymi podczas ska-
nowania probki, ktére niekorzystnie wplywajg na
zdolno$¢ rozdzielczg; po drugie z potrzeba konstrukcji
szybkiego uktadu petli sprzezenia zwrotnego, ktéra
kontroluje bezpieczne zblizanie ostrza do prébki; i po
trzecie z wykonaniem ostrych ostrzy. Wszystkie po-
wyzsze problemy rozwigzane zostaly przez dwéch fi-
zykéw: Binniga i Rohrera do 1982 r. Doktadniejsze
informacje na temat budowy SMT mozna znalezé w
specjalistycznych czasopismach (np. w Physics Today
z sierpnia 1986 r.). Od tej chwili nastgpit gwattowny
rozw6j STM-u, ktéry doprowadzit przede wszystkim
do jego miniaturyzacji. Okazato si¢, ze badania pro-
wadzi¢ mozna nie tylko w proézni, lecz takze w $rodo-

wisku wodnym, w roztworach jonowych i w powie-
trzu, co ma ogromne znaczenie w badaniach materia-
tow biologicznych. Obecnie mozna obrazowa¢ powierz-
chnie 0 maksymalnych rozmiarach 25/j.m X 25am z szyb-
koscig do 10000 A/s przy napieciu tunelowania UT od
0.002 do 2 wolt, natezeniu pradu tunelowego rzedu
kilku nanoamperéw i przerwy s kilku A dla typowej
warto$ci pracy wyjscia W rdéwnej kilku elektrono-
woltom.

ZASTOSOWANIE MIKROSKOPU TUNELOWEGO W FIZYCE
I W CHEMII

Mikroskop tunelowy najlepiej obrazuje strukture

powierzchni prébek bedacych dobrymi przewodnikami

pradu elektrycznego, co okre$lito tematy pierwszych

prac, w ktérych zajeto sie gtéwnie badaniem metali

Ryc. 3. Tunelowanie elektronéw w uktadzie przewo-
dnik(l)-préznia-przewodnik(2). Zakreslonym polem oz-

naczono obsadzone poziomy elektronowe. V — wyso-
ko$¢ i s — szeroko$¢ bariery, UT — napiecie tunelo-
we, a En i Ef2 to odpowiednio energie Fermiego dla

przewodnika 1 i 2. Strzatka wskazuje kierunek tune-
lowania elektronéw

b)

Ryc. 4. Zasada dziatania mikroskopu tunelowego,
a) X,Y,Z, to piezomanipulatory. Ostrze skanuje préb-
ke, wzdtuz drogi, ktérej rzut zaznaczono na probce li-
nig przerywang, b) Ostrze tunelowe w powiegkszeniu.
Na wyszlifowanym ostrzu obecnych jest wiele minios-
trzy ztozonych z kilku lub kilkunastu atoméw. W tu-
nelowaniu bierze udziat miniostrze lezace najblizej po-
wierzchni proébki
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Ryc. 5. Obraz powierzchni krzemu (111) w rekonstruk-
cji 7X7 wykonany mikroskopem tunelowym. Zazna-
czono komoérka elementarng z krawedzig o diugosci
26.88 A. Biate plamki okre$lajg potozenia pojedyn-
czych atoméw krzemu (wg S.P.Tear, European Mi-
croscopy and Analysis 7,13-15 (1990)

i poéiprzewodnikéw. Jedng z pierwszych zobrazowa-
nych prébek byta powierzchnia grafitu z wielkimi,
ptaskimi obszarami ograniczonymi przez monoatomo-
we stopnie doskonale widoczne w SMT. Zbadano tez

bardzo wazny technologicznie materiat, jakim jest
krzem. Jego powierzchnia przechodzi w temperatu-
rze 900°C przejscie fazowe polegajace na zmianie

uporzadkowania atomoéw powierzchni w 2-wymiaro-
wej sieci. Uporzagdkowanie to nazywane jest rekons-
trukcjg (ryc. 5). 2-wymiarowa komoérka elementarna
na powierzchni krzemu zawiera 12 atomoéw krzemu
i charakterystyczne wakanse w jej narozach (czyli
miejsca w sieci krystalicznej, ktére pozostajg nieza-
jete). Badano tez cienkie warstwy niklu, transforma-
cje powierzchni platyny pod dziataniem réznych czyn-
nikéw chemicznych, reakcje katalityczne silnie zale-
zne od struktury powierzchni, spektroskopie pojedyn-
czych atomoéw, obserwacje korozji i reakcji elektro-
chemicznych w roztworach elektrolitycznych oraz spe-
ktroskopowe badanie gestosci stanéw czy tez prze-
strzennych zmian pracy wyjscia W. Prowadzono réw-
niez badania elektronowej struktury krysztatéw obra-
zujagc uporzadkowanie atoméw powierzchni z duzg
doktadnoscig i spos6b rozmieszczenia atoméw w ko-
morce elementarnej tych krysztatdbw. Przy pomocy
SMT $ledzono takze stany tadunkowej gestosci fal
elektronowych oraz zweryfikowano prawdziwo$¢ mo-
delu mechanizmu wysokotemperaturowego nadprze-
wodnictwa w strukturze ceramicznej Bi2CaSr2Cu203.
Ostatnio pojawity sie prace opisujgce mozliwo$s¢ mo-
dyfikacji struktury powierzchni w skali atomowej
dzieki zastosowaniu wyzszego napiecia tunelowego UT
(do 10V).

ZASTOSOWANIA MIKROSKOPU TUNELOWEGO
W BIOLOGII

SMT pozwala obrazowaé struktury biologiczne z
atomowg rozdzielczoscig, dzieki czemu mozemy uzys-
ka¢ wiele niezwykle waznych informacji nieosiggal-
nych innymi metodami. Ogromng zalet3 SMT jest
mozliwo$¢ badania prébek w roztworach wodnych.
Srodowiska te, podobnie jak préznia, petnig role przer-
wy izolacyjnej miedzy dwoma elektrodami kompli-
kujac jedynie bariere potencjatu. Niestety, wiekszos¢
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Ryc. 6. ancuch polinukleinowy poly(dA). Nienapylo-

na probka zobrazowana zostata przy uzyciu SMT

dziatajagcego w $rodowisku wodnym. Ponizej: powiek-

szony obraz wycinka tej samej probki z naniesionym

modelem molekularnym (wg D. Dunlap & C. Busta-
mate, Nature 342,204-206(1989))

materiatéw biologicznych jest ztymi przewodnikami
(lipidy, biatka), co bardzo utrudnia prowadzenie ba-
dan, poniewaz tunelowanie wystepuje woéwczas ze
znikomym prawdopodobienstwem. Drugim problemem
jest ,ruchliwo$¢” materiatéw biologicznych. W tem-
peraturze pokojowej sg one strukturami dynamicz-
nymi, co tacznie z ruchami Browna moze drastycznie
ograniczy¢ rozdzielczos¢ SMT. Duze trudnosci spra-
wia réwniez osadzanie prébek na ptaskim podiozu.
Pokrywanie biologicznych proébek cienka, metaliczng
warstwa (platyny lub zitota) albo robienie metalowych
replik jest w wielu przypadkach nieodzownym za-
biegiem w procesie przygotowania probek biologicz-
nych do obserwacji w SMT. Z powodzeniem zastoso-
wano takze obrazowanie nienapylonych, ,,nagich” stru-
ktur w $rodowiskach natywnych.

Obrazowanie bezposrednie

W metodzie tej odwodnione prébki osadza sie na
atomowo ptaskim, przewodzacym podiozu, ktérym mo-
ze by¢ grafit lub zloto. Dobre wiasnosci izolacyjne
materiatldw biologicznych powoduja, ze prdébka petni
role przerwy (s) miedzy ostrzem a przewodzgcym po-
dtozem. Gdy jest ona wystarczajgco cienka (pare A),
elektrony moga tunelowaé¢ miedzy ostrzem i podtozem
przez zmodyfikowana strukturg biologiczng bariere
potencjatu, co ma wptyw (wg wzoru 2) na wartosé
pradu tunelowego. Powstaje w ten sposéb obraz struk-
tury o rozdzielczosci kilku A, nieosiggalnej innymi



Wszech$wiat, t. 92, nr 5/1991

metodami preparacji. Metodg tg zobrazowano juz wie-
le biomolekut: DNA grasicy cielecej, rézne ftancuchy

kwaséw nukleinowych, np. poli(dG—me~dC) « poli
(dG—mesdC), RNA oraz wiele form DNA (ryc. 6),
np.: Z—DNA, Z*—DNA, B—DNA. Badano przede

wszystkim strukture helisy (rozmiary, skok, $rednice)
oraz zmiany strukturalne DNA i RNA w zaleznosci
od stezenia jonowego S$rodowiska. Ponadto zajmowa-
no sie denaturacja biatek, subtelnymi szczegétami bu-
dowy polipeptydéw i czynnikami wptywajgcymi na
zmiane struktury biomolekut. Przy pomocy wynikéw
uzyskanych z SMT skonstruowano modele réznych
form DNA. Badanie, czesto niewielkich réznic w mo-
lekularnej strukturze, jest niezwykle wazne, poniewaz
zmiany te wplywajg na zachowanie sie kwaséw nu-
kleinowych w uktadzie komérkowym. Otwiera to moz-
liwos$¢ badan nad mechanizmem transkrypcji czy tez
replikacji DNA. Interesujgce informacje uzyskuje sie

podczas obrazowania biomolekut w ich natywnych
Srodowiskach, czego nie mozna uzyska¢ innymi me-
todami. Najciekawszym chyba problemem jest obra-

zowanie kompleksow biatkowo-nukleinowych. Bada-
nia kompleksu DNA—RecA E. coli (pateczki okrezni-
cy) wykazaty, ze STM moze obrazowaé¢ takze grube,
nieprzewodzgce probki. Niestety, nieznany jest jesz-
cze mechanizm transportu elektronéw przez tak grube
struktury.

Napylanie

Metoda bezposredniego obrazowania ,nagich” proé-
bek gwarantuje co prawda najlepsza zdolno$¢ roz-
dzielczg, ale problem niskiego przewodnictwa struk-
tur biologicznych pozostaje nierozwigzany i uniemo-
zliwia to badania bardzo grubych prébek (np. wiru-
s6w). Problem ten eliminowany jest przez pokrycie
materiatéw biologicznych bardzo cienkg (ok. Inm) me-
taliczng warstwg ztota Ilub platyny po uprzednim
osadzeniu ich na przewodzacym podtozu. Ponadto uni-
ka sie kilopotéw zwigzanych z ruchliwo$cig proébek.
Jednak metoda ta ogranicza zdolno$¢ rozdzielczg do roz-
miaréw ziaren metalu (ok. 2—3nm). Technikg tg zo-
brazowano zbudowane z kwasnych aminokwaséw oto-
czki archaebakterii Methanospirillum hungatei GP1
(Mh). Potwierdzono jej pierscieniowg budowe oraz
uzyskano obraz jej subtelnej struktury molekularnej.
W badaniach zastosowano ulepszony model mikrosko-
pu tunelowego, ktérego zaletg jest mozliwo$¢ obra-
zowania wielkich struktur przy jednoczesnej obser-
wacji wybranych obszaréw w duzym powiekszeniu.
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Innym sg badania wiruséw

fd i T7.

ciekawym przyktadem

Metalowe repliki

Pewnych uktadéw biologicznych, ktére w stanie na-
tywnym pozostajg w postaci ptynnej lub poéiptynnej,
jak np. blony, nie mozna bezposSrednio osadzaé¢ i su-
szy¢ na przewodzacym podiozu. ldealnym sposobem
preparacji jest dla nich technika replik komplemen-
tarnych otrzymywanych drogg roztupywania zamro-
zonych w ciektym ziocie struktur. Polega ona na
szybkim zamrozeniu struktury (co pozwala utrwalié
jej molekularny stan), nastepnie na jej roztupaniu
w prézni i napyleniu warstwy platyny, ziota lub we-
gla. Metalowa replika po zdjeciu z probki jest stabil-
na podczas obrazowania w SMT.

Wiele potencjalnych mozliwosci SMT nie jest jesz-
cze w petni wykorzystanych. Mikroskop ten z ato-
mowag rozdzielczoscig tworzy 3-wymiarowe obrazy po-
wierzchni w proézni, wodzie, roztworach jonowych,
cieczach kriogenicznych, powietrzu i w wielu innych
gazach. Prébki podczas obrazowania nie sg narazone
na oddzialywanie czynnikéw szkodliwych dla ich stru-
ktury (np. na wysokoenergetyczne promieniowanie),
co ma olbrzymie znaczenie w badaniach biomolekut.
Dziedzing przezywajaca burzliwy rozwdj pozostaje
tunelowa spektroskopia pojedynczych atoméw i ba-
dania zmian pracy wyjscia. Trzy lata temu z SMT
zaczety rozwija¢ sie nowe formy mikroskopéw, bada-
jace np. przestrzenne zmiany chemicznego potencjatu
dzieki pomiarowi natezenia pradu tunelowego pod-
czas zmian temperatury probki lub absorpcji $wiatta.
Takim przyktadem moze by¢ Atomie Force Microsco-
pe, ktory nie doczekal sie jeszcze polskiej nazwy, a
umozliwia $ledzenie struktury powierzchni bardzo
grubych i nieprzewodzacych prébek. Z pewnoscia be-
dzie doskonatym narzedziem w rekach biologow. Hi-
storia SMT jest jeszcze bardzo krétka i nalezy przy-
puszczaé, ze opisane w niniejszym artykule sukcesy
sg zaledwie pierwszymi, nieSmialtymi prébami zasto-
sowania mikroskopu tunelowego w zaawansowanych
badaniach strukturalnych.

Wptyneto 2811991

j Mgr Marek Romek jest asystentem w Zaktadzie Cytolo- |
| gii i Histologii Instytutu Zoologii UJ

JAN MERGENTALER (Wroctaw)

PROTUBERANCJE SEONCA | GWIAZD

Rozmaito$¢ zjawisk zachodzacych na Storcu jest
ogromna. Jego powierzchnia ogladana przez zwykilg
lunete ujawnia istnienie granulacji, plam stonecznych,
pochodni. Ale w czasie catkowitych zaé¢mien, gdy wy-
gaszone jest rozproszone przez nasza atmosfere Swia-
tto stoneczne, wida¢ jasno czerwono S$wiecace protu-

berancje po brzegach tarczy stonecznej i otaczajgcej
calg tarcze korone stoneczng, siegajacag nieraz dalej
niz $rednica Stonca. O kazdym z tych zjawisk napi-
sano tomy i dokonano niezliczonych obserwacji z Zie-
mi i satelitbw. Wybratem do blizszego opisania tylko
jeden typ zjawisk — protuberancje — gdyz wigzg
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Petle koronalne po rozbtysku 25 pazdziernika 1989 r.
Fot. duzy koronograf, Biatkéw — filia obserwatorium
W roctawskiego. Za zgodg prof. B. Rompolta

sie one z niektérymi zjawiskami zachodzgacymi na Zie-
mi, o czym bedzie mowa na koncu tego szkicu.

Na planszy | zdje¢ protuberancji, dokonanych
przez Wroctawski koronograf, wida¢ jak w roéz-
nych stadiach rozwoju wyglagda jedna z protuberancji.
Pare stéw o tym, jak te utwory powstajg i jakie sg
ich cechy. W aktywnych obszarach na Storcu, w kté-
rych wytwarzajg sie plamy stoneczne, powstajg tak-
ze protuberancje jako kondensacje w dolnej warstwie
korony stonecznej. Dzieki nieco wiekszej gestosci od
korony i nizszej temperaturze, silniej odbijaja pro-
mieniowanie fotosfery stonecznej niz otaczajgcy gaz
koronalny i sg dobrze widoczne w linii H alfa wo-
doru w czerwonym przedziale widma, powstajacej w
temperaturze, jakg ma gaz skondensowany w protu-

berancji. Stad ich czerwony kolor, gdy ogladamy je
w czasie catkowitego zaé¢mienia Stonca.

Tego rodzaju kondensacje osiggaja nieraz ogro-
mne rozmiary, wygladajg jak wielkie kurtyny pra-

wie pionowo wznoszace sie nad fotosferg; kurtyny,
ktérych diugos¢ dochodzi do kilkuset tysiecy kilome-
trow, wysoko$¢ waha sie w granicach 30000 do 100 000
kilometréow (dla wybuchajacych oczywiscie znacznie
wiecej), a szeroko$¢ osigga zaledwie kilka tysiecy km.
Gdyby Stonce byto wielkosci pitki tenisowej, trzeba
by protuberancje budowa¢ z cienkiego papieru w pa-
semkach ustawianych prawie pionowo nad powierz-
chnig takiej pitki.

Rozwijajace sie w tych granicach wielko$ci protu-
berancje miewajg bardzo zawite i oryginalne ksztatty.
Zaczynaja swoéj zywot jako nieduze wiékna w ob-
szarach aktywnych, koto plam stonecznych, a po zni-
knieciu tych ostatnich mogag nieraz trwa¢ miesigcami,
tyle tylko, ze znacznie si¢ wydtuzaja, opuszczajg oko-
lice, gdzie sie narodzity i wedrujg ku biegunom, usta-
wiajac sie diuzszag osig coraz bardziej pionowo wzgle-
dem potudnikéw.

Nazwatem protuberancje kondensacjami i rzeczy-
wiscie gesto$¢ gazu (plazmy), z ktérego sie skiadaja,
jest kilkaset razy wieksza od gestosci otaczajgcej ko-
rony.

Jezeli protuberancja jest kondensacjg, tak znacznie
gesciejszg od korony stonecznej, w ktérej sie rozwi-
ja, trzeba wyjasni¢, jak to sie dzieje, ze kurtyna ta

tak dtugo moze wisie¢ ponad fotosfera stoneczng, we-
drujac setki kilometréw ponad jej powierzchnia. Przy-
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czyng sg pola magnetyczne. O roli tego pola moéwi
juz sam proces powstawania protuberancji. Rodza sie
one jako drobne wydtuzone wibékna, ciggnace sie
wzdtuz linii podziatu biegunowos$ci pola magnetycz-
nego w aktywnym obszarze (w grupach plam), a w
czasie dalszego rozwoju stale ujawniajg dalszg zale-
zno$¢ od zjawisk magnetycznych: od p6l o natezeniu
do 100 gausséw w okresie przynaleznosci do aktyw-
nego obszaru, a spadajacym do Kkilku i kilkunastu
gauss6w w miare, jak protuberancje oddalajg sie od
swojego Zrodta.

Wptyw pola magnetycznego najwyrazniej widaé¢ w
utworach zblizonych do protuberancji, tzw. petlach
koronalnych, wytryskach materii po rozbtysku, wy-
gladajacych jak tuki lub jak rury zgiete w arkady,
w ktérych materia porusza sie szybko w gére i opa-
da nieraz z powrotem — stale wzdtuz magnetycznych
rur powstajagcych w koronie, ale tym réznych m.in.
od protuberancji, ze plazma, z ktoérej sg utworzone,
jest réwnie goraca jak w otaczajgcej koronie i ze ob-
serwowaé¢ je mozna nieraz takze w promieniowaniu
rentgenowskim. W protuberancjach tak wyraZzne rury
magnetyczne raczej nie powstaja, ale np. 18 sierpnia
1980 (p. zdjecie) o godzinie 6smej rano widaé¢ szeroki
tuk, jak gdyby idacy od jednego do drugiego bieguna
magnetycznego.

Nie jest rzecza jasnag, co sie dzieje wtedy, gdy pro-
tuberancja wybucha, a zjawiska takie sg dos$¢ czeste.
Jeden z takich przypadkéw wida¢ na kolejnych zdje-
ciach. W ciagu okoto 2 godzin spokojna protuberancja
zaczeta rosngé, w Srodku wyginac¢ sie do gory, az ule-
gta rozerwaniu i tworzaca ja plazma uniosta sie wy-
soko i rozptyneta.

Takie wybuchowe protuberancje sa nie tylko tad-
nym zjawiskiem, ale powodujg nieraz wyrazng reak-
cje ziemskiej magnetosfery. Jak wiadomo, ze Stonca
ptynie stale strumien plazmy stonecznej tzw. wiatru
stonecznego. Wybuch protuberancji powoduje wzrost
gestosci tego wiatru, niesie dodatkowe pole magnety-
czne i wptywa na predko$¢ stonecznego wiatru. Nie
sg to zbyt silne wplywy, znacznie stabsze od rozbtys-
kow stonecznych wysytajacych w przestrzen i promie-
niowanie rentgenowskie i stoneczne promienie kosmi-
czne, ale sg istotne dla badah wpiywu StohAca na zja-
wiska na Ziemi.

Opisatem bardzo ogélnikowo stoneczne protuberan-
cje. Czy jest to zjawisko wystepujgce tylko na Ston-
cu? A jak jest na gwiazdach, czy tam nie obserwuje
sie czego$ podobnego? Zwykte stoneczne protuberan-
cje nie siegaja wyzej niz do jednej dziesiatej promie-
nia Stonca poza jego tarcza, gdy obserwujemy je na
brzegu. A przeciez tarczy gwiazd nie widzimy tak
wyraznie, jak Stonca, Srednice ich wynoszg zaledwie
utamek sekundy tuku. A oprécz tego jasnos$¢ ich jest
taka mata, ze mozna by je najwyzej widzie¢ wtedy,
gdy gwiazda podlega zaémieniu podobnie jak Stonce,
gdy zastania je Ksiezyc. Otéz wiasnie — zaémienie.
Ale dopiero w 1981 roku udato sie je zaobserwowa¢
i od tego czasu niewiele podobnych obserwacji zostato
dokonanych.

Jest mianowicie niezbyt jasna gwiazda w tabedziu
oznaczana w katalogach jako 32 Cygni. Jest to gwiaz-
da podwoéjna, zaémieniowa, wiekszy sktadnik jest ol-
brzymem czerwonym, a mniejszy jasnym gorgcym
stoncem typu B, o Srednicy kilkadziesiat razy mniej-
szej od $rednicy czerwonego skladnika. Poza momen-
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tami, gdy czerwony olbrzym (nazywamy te klase gwiazd
nadolbrzymami) zastania goracag gwiazde, gtéwnym
dostawcg Swiatta jest ta biata jasna gwiazda, ktorej
blask przewyzsza promieniowanie towarzysza czerwo-
nego, zwtaszcza w krdétkofalowej czesci widma. Otéz
w r. 1981 z satelity IUE (International Ultraviolet
Explorer) udato sie zaobserwowa¢ w linii 2650 A cat-
kowite zacmienie biatego towarzysza, ktére trwato
okoto 16 dni. W tej diugosci fali spadek jasnosci na-
stepowat prostolinijnie az do fazy catkowitosci, ktora
trwata okoto 12 dni i nastepnie réwnie gtadko na-
stagpit powrot do poprzedniej jasnosci. Ale w innej
dtugosci fali okoto 1350 A przebieg zaémienia wygla-
dat zupelnie inaczej. Spadek jasnosci byt podobnie
gtadki, ale po réwniez gtadkiej fazie catkowitosci, w
okoto 3-4 dni po tej fazie wystgpito jakby powtdrne
minimum, ktére trwato prawie 6 dni.

To powtdérne ostabienie $wiatta nie mogto
przyczyny w gwiezdziie czerwonej jako catosci, ale
nad jej powierzchnig unosita sie widocznie potezna
protuberancja spokojna, nie przezroczysta dla tej diu-
gosci fali. Wymiary tej protuberancji wyliczono na-
stepujaco: catkowita ilo$¢ atoméw wodoru w kolum-
nie prostopadtej wynosi okoto 2,8 « 1024 na cm kwa-
dratowy, diugo$¢ réwnolegle do powierzchni gwiazdy
okoto 1/6 jej promienia (a wiec okoto 30 promieni
Stonca), a wysoko$¢ nad brzegiem tarczy okoto 15

mie¢
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promieni Stoica. Trzeba pamieta¢, ze promien czer-
wonego nadolbrzyma 32 Cyg jest okoto 200 razy wie-
kszy od promienia Stohica, a wiec réwny prawie od-
legtosci Ziemi od Storica. Gesto$¢ gazu w tej protu-
berancji czyli ilo§¢ atoméw wodoru w cm3 wynosita
okoto 1012, a wiec i byta blisko 10-krotnie wyzsza od
gestosci otaczajgcej chromosfery.

Te dane, opublikowane przez K.P. Schrodera w
1983 r., sg jak dotychczas opisem jedynej protuberan-
cji stwierdzonej na gwiazdach. Sg wprawdzie inne ob-
serwacje dotyczace podobnych paru gwiazd, ktére zda-
ja sie moéwi¢ o nieregularnosciach w chromosferach
tych gwiazd, wywotanych by¢ moze obecnoscig protu-
berancji, ale nie méwia one o konkretnym zjawisku,
tylko o pewnej mozliwosci interpretacji obserwacji.

A co z polami magnetycznymi? Jak wyliczono, dla
utrzymania obserwowanej w 32 Cyg protuberancji w
atmosferze tej gwiazdy wystarczytoby pole okoto 4
gauss, a wiec podobnej wielkosci jak pola utrzymu-
jace spokojne protuberancje na Stoncu.

Wptyneto 28 11991

Prof. dr Jan Mergentaler jest emerytowanym profesorem
astronomii U. Wroctawskiego

ALFRED UCHMAN (Krakéw)

GRZYBY SKALNE W GORACH BUCEGI (RUMUNIA)

Niszczace procesy, takie jak: wietrzenie, erozja czy
ruchy masowe, powoduja wyréwnywanie i obnizanie
powierzchni Ziemi, czyli jej denudacje. W rezultacie
moga powstawac izolowane wzniesienia, resztki zni-
szczonych w sasiedztwie skal, zwane ostancami de-
nudacyjnymi. Jedng z ciekawszych form ostafncéw sa
grzyby skalne, charakteryzujgce sie szeroka czapa
szczytowg i waskg podstawg. W Karpatach rumuns-
kich najbardziej znane grzyby skalne znajdujg sie w
tancuchu goérskim Bucegi. Najpiekniejsze z nich no-
sza lokalng nazwag Babele (Baby).

Niewielki tancuch Go6r Bucegi (Buczedz) znajduje
sie w Karpatach Potudniowych, miedzy dolina rzeki
Prahovy a Zrédtowymi odcinkami Jalomicy (ryc. 1).
U podnéza Bucegi, doling Prahovy przebiega wazna
trasa kolejowa Bukareszt—Braszow. Najwyzszym
szczytem tego pasma jest Omul, 2507 m n.p.m. Stoki
zachodnich krancéw Bucegi wznoszg sie poteznymi
Scianami skalnymi o wysoko$ci wzglednej do 1700 m
nad doling Prahovy (ryc. 2). W dolinie tej potozone
sg znane miejscowos$ci wypoczynkowe, takie jak: Si-
naia, Busteni czy Azuga. Bardzo duza stromo$¢ stoku
sprawia, ze goérna granica lasu jest tutaj obnizona do
1400-1500 m n.p.m. Wyzsze partie Bucegi maja nato-
miast stosunkowo tagodnag rzezbe z kopulastymi szczy-
tami w niewyraznie zarysowanej grani, oddzielonymi
ptytkimi, szerokimi przeteczami, tworzac wyrazng po-
wierzchnie zréwnania. Powierzchnia szczytowa jest tu-
taj nachylona lekko ku zachodowi zgodnie z nachy-
leniem warstw skalnych.

Goéry Bucegi zbudowane sg w przewazajacej czesci
ze zlepiencéw i gruboziarnistych, zlepiefncowatych
piaskowcéw z konca dolnej kredy (alb.) W dolinie
Prahovy ukazujg sie utwory fliszowe starszej kredy.
Na krancach zachodnich tancucha ukazujg sie na po-
wierzchni starsze skaty w postaci tupkéw Kkrystali-
cznych przykrytych piaskowcami $rodkowej jury i wa-
pieniami gérnej jury. W wapieniach tych znajduje sie
kilka interesujgcych jaskin. Zlepiehce i piaskowce
osiggajg tutaj ogromng migzszos¢ okoto 2000 m, co
biorac pod uwage stosunkowo krétki czas ich tworze-
nia sie (okoto 10 min lat), $wiadczy o bardzo duzym
tempie sedymentacji. Przykrywajg one wcze$niej sfat-
dowane, starsze skaty, bedac $wiadectwem poteznych
ruchéw goérotwdrczych pod koniec dolnej kredy. Ska-
ty zaangazowane w te ruchy ulegaly intensywnemu
niszczeniu. Powstaty w ten sposéb materiatl okrucho-
wy byt gwattownie transportowany i akumulowany w
niewielkiej odlegtosci w postaci zlepiencéw i piaskow-
cow. O gwaltownosci transportu Swiadczy obecnos$¢
duzych blokéw wapieni, tupkdéw krystalicznych i zle-
piencéw, a takze stabe obtocznie i wysortowanie w
zlepiencach z Bucegi.

Babele znajdujg sie kilkanascie km na zachéd od
miejscowosci Busteni, w stabo zarysowanej grani gto-
wnej tahAcucha, w poblizu schroniska ,,Babele”. Obok
Babeli wystepuje w okolicy kilka rozrzuconych grup
ostancow wyksztatconych cze$ciowo jako grzyby skal-
ne (ryc.7). Babele tworzg trzy grzyby skalne o wy-
sokosci okoto 7 m, potaczone wspélng podstawg (ryc.



98

Ryc. 1. Schematyczna mapka potozenia masywu Bu-
cegi. X — potozenie Babeli

Ryc. 2. Giebokie, kroétkie doliny rozcinajg od zacho-
du Bucegi, nad doling Prahovy. Fot. autor
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Ryc. 3. Babele — widok og6lny. Pot. autor

Ryc. 4. Babele — widok ogélny. Fot. autor

Ryc. 5. Jeden z grzybéw w grupie Babeli.

Fot. autor
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1. GNIAZDO BOCIANA BIALEGO Ciconia ciconia L. na twierdzy Starej Latarni. Gdansk. Fot. Z. J.
Zielinski
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Ryc. 6. Przekrdj przez Babele. 1 — zlepierice, 2— pias-
kowce, 3 —mwapienie, 4 — tupki krystaliczne

3-5). Zbudowane sg one ze zlepiencéw i piaskowcow
(tzw. piaskowce z Babeli), nalezgcych do najwyzszej
cze$ci kompleksu zlepienicowo-piaskowcowego z Gor
Bucegi. Zostaly one wypreparowane z jednej grubej
tawicy (ryc. 6). W ich dolnej cze$ci mozna obserwo-
waé¢ duze bloki tupkéw krystalicznych, wapieni i zle-
piencéw. W goérnej czesci stabo zaznaczag sie skosne
warstwowanie. Tam gdzie materiat tawicy jest grub-
szy (zlepienhce), $ciany grzybéw sa bardziej wypukte,
mniej podciete przez erozje. Czapy szczytowe zbudo-
wane sg z silnie zapiaszczonych, drobnych zlepiefcéw.
Uwaza sig, ze grzyby skalne w Gdérach Bucegi zosta-
ty wypreparowane gtdwnie przez dziatalno$¢ wiatru
(ostance eoliczne), to jest przez wywiewanie luznego
materiatu (deflacje) i niszczenie powierzchni skalnej
przez niesiony piasek (korazje). Przypuszczalnie zna-
czng role odgrywaly tutaj takze procesy, takie jak:
(a) niszczenie skaty w wyniku zamarzania i odmarza-
nia, intensywne zwtaszcza w przyziemnej, wilgotniej-
szej czesci grzyba, (b) wymywanie luznego materiatu
przez wody opadowe i roztopowe, (c) spetzywanie
luZznego materiatu po stoku, (d) utwardzanie wyzszych
czesSci grzyba wytrgcanymi sktadnikami mineralnymi
(miedzy innymi weglanem wapnia), transportowanymi
przez wode kapilarng w porach skaty. Erozja byta
intensywniejsza tam, gdzie materiat skalny jest drob-
niejszy, a wiec ponizej czapy szczytowej.

Jak sie wydaje, Babele nie sg elementem starszej
rzezby, ktérej resztkg jest sptaszczona cze$¢ szczyto-
wa Bucegi. Zaawansowane procesy denudacyjne, dzia-
tajace tutaj pod koniec trzeciorzedu, doprowadzity do
stosunkowo ‘tagodnej rzezby. tagodna powierzchnia
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Ryc. 7. Ostance denudacyjne na trasie od Babeli na
Omul (2507 m n.p.m.). Fot. autor

zréwnania partii szczytowych zostata nastepnie szyb-
ko wydzZwignieta przez iruchy wznoszace w Kkilku eta-
pach pod koniec trzeciorzedu i z poczatkiem czwar-
torzedu. Spowodowato to gtebokie wcigcie doliny Pra-
hovy. Erozja nie zdagzyta jeszcze gteboko rozcig¢é wne-
trza gor. Dlatego tez rzezba szczytowych partii Bu-
cegi zachowata w znacznym stopniu swéj dawny, ta-
godny wyglad, tak rézny od mtodszej rzezby intensy-
wnie niszczonych Tatr. Nie mozna jednak powiedzie¢,
ze erozja oszczedzita Bucegi. W czwartorzedzie, w
centralnej czesci Bucegi, znajdowat sie niewielki lo-
dowiec, pozostawiajac wyztobiony cyrk polodowcowy.
Srednie tempo denudacji, wynoszace obecnie dla Eu-
ropy okoto 5 cm/1000 lat, wyklucza przetrwanie tak
delikatnych elementéw rzezby, jak grzyby skalne przeiz
dwa miliony lat historii czwartorzedu. Prawdopodo-
bnie sag to formy mitode, p6Znoczwartorzedowe.

W celu ochrony Babeli utworzono rezerwat, a same
grzyby chronione sg metalowym ogrodzeniem. Sg one
symbolem Bucegi, ciekawym obiektem krajobrazowym
i dydaktycznym, wartym zwiedzania.

Wplyneto 17X11 1990

Dr Alfred Uchman pracuje w Instytucie Nauk Geologicz-
: nych UJ

NINA F. PRUSAKOWA i A. W. SZPILEWSKI (Ryga)

TADEUSZ BANACHIEWICZ | ,WSZECHSWIAT” W LATACH 1905—1914

W maju 1905 roku 23-letni astronom Tadeusz Ba-
nachiewicz (13.11.1882 — 17.X1. 1954), przyszty czio-
nek rzeczywisty PAN i profesor Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego, zostat statym Kkorespondentem w zakresie
astronomii popularnego tygodnika ,,Wszechswiat”. Jego
poprzednik w tej roli, M. Horwitz, zaprzestal wspo6t-
pracy ze ,Wszech$wiatem” w styczniu 1905 r. Wolne
miejsce zostato zaproponowane wtasnie Tadeuszowi
Banachiewiozowi, absolwentowi Uniwersytetu War-
szawskiego (1904), utrzymujgacemu nadal $ciste konta-

kty z ta Uczelnia w zwigzku z przygotowywaniem
sie do egzaminéw magisterskich (odpowiednik dzisiej-
szego kolokwium habilitacyjnego). Oczywiscie, propo-
zycja redaktora ,,Wszech$wiata”, Bronistawa Znato-
wicza, nie mogta nie zainteresowaé przysziego profe-
sora, tym bardziej, ze w zwigzku z rewolucjg 1905
roku, w ktérej brali aktywny udziat studenci, Uni-
wersytet Warszawski zostat zamkniety az do jesieni
1908 r. Wszystkie te wydarzenia niewatpliwie wpty-
nelty na Banachiewicza, zamknietego dotad w Kkregu



100

swoich zainteresowan matematyczno-fizycznych i za-
checity go do dziatalnosci spotecznej w roli popula-
ryzatora astronomii.

W owych latach ,,Wszechéwiat” byt jedynym pols-
kim tygodnikiem popularnonaukowym (regularnie wy-
chodzagcym w niedziele!) obejmujgcym tres$cig wszyst-
kie nauki przyrodnicze. Oczywiscie, astronomia nie
byta z nich wytaczona (jak dzi$!) i cieszyta sie u czy-
telnikéw duzym zainteresowaniem. Mozna sie o tym
przekonaé¢ na podstawie listbw do redakcji ,,Wszech-
Swiata”, niekiedy publikowanych na famach czaso-
pisma i wpiywajacych na jego tre$¢. Wtiasnie listy
czytelnikéw spowodowaty, ze redakcja postanowita
kazdego miesigca publikowaé¢ kalendarzyk astronomi-
czny, co jednak stato sie mozliwe dopiero po nawig-
zaniu wspdétpracy z tej miary profesjonalnym astro-
nomem, jakim byt Banachiewicz.

Wspétpraca Banaohiewicza ze ,,Wszech$wiatem” w
latach 1905-1914 warta jest przypomnienia nie tylko
dlatego, iz liczne jego artykutly zachowaty swg aktu-
alnos¢, tak pod wzgledem formy jak i tresci, ale row-
niez dlatego, ze publikacje te nawet dzisiaj moga sta-
nowi¢ wzdér dziatan majacych na celu ograniczenie
spadku zainteresowan naukami $cistymi. Ponadto, zna-
jomos$¢ publikacji Banachiewioza we ,,Wszechs$wiecie”
pozwala lepiej pozna¢ samego Autora i to z najbar-
dziej wiarygodnego zr6dta — od niego samego. Rzecz
w tym, ze Tadeusz Banachiewicz, jak to na ogét by-
wa w przypadku wybitnych uczonych, od najmtod-
szych lat w swojej dziatalno$ci twoérczej byt samo-
dzielny. Tadeusz Banachiewicz pisat dla , Wszech-
Swiata” w sposéb bardzo prosty (chociaz za tg pro-
stotg stata olbrzymia praca obliczeniowa i znajomo$¢
literatury naukowej) i czesto w popularnej formie
informowat czytelnika o swoich biezagcych badaniach
naukowych. Rozumial, ze pisze dla mitosnikéw astro-
nomii, ktérzy interesuja sie ta nauka dla odpoczynku
i oderwania sie od codziennych trosk i ktérzy oka-
zuja duzo wiecej zachwytu dla pigknosci nieba gwia-
zdzistego w pogodng, bezksiezycowg noc niz wiedzy
astronomicznej. Dlatego piszac w Kkalendarzyku as-
tronomicznym na przyktad o potozeniu planet i in-
nych zjawiskach na niebie w danym miesigcu, Bana-
chiewicz starat sie ozywi¢ swdj tekst: informowal o
nowych odkryciach astronomicznych, dawat swojg in-
terpretacje zjawisk, niekiedy prostowat i wyjasniat
szeroko rozpowszechnione biedne poglady. Przez to le-
ktura opracowanyoh przez niego kalendarzykdéw astro-
nomicznych stawata sie pasjonujaca.

Pierwszy artykut Banachiewicza we ,,Wszech$wiecie”
pojawit sie w numerze 19 (1206) z dnia 14 maja 1905
roku. Byta to odpowiedz na list nadestany do redakcji
przez pewna, mieszkajacg na wsi mitoSniczke astro-
nomii, dysponujaca luneta. Banachiewicz w sposdb
$cisty, a zarazem popularny, odpowiedziat na jej py-
tania odno$nie obserwacji planet i ich ksiezycéw. Tak
zaczeta sie znajomo$é Banachiewicza ze Stanistawg Ko-
sinska z Aleksandréwki pod Warszawg. Jej nazwisko
i listy z komentarzami Banachiewicza bedg czesto w
nastepnych latach pojawia¢ sie na tamach ,Wszech-
Swiata”. Znajomo$¢ ta przerodzita sie nastepnie w
przyjazn, ktéra jak w dobrych powiesciach mogtaby
zakonczy¢ sie S$lubem dwojg oséb stuzacych muzie
Uranii. Niestety, tak sie nie stalo. Jednakze dzi§, w
koncu XX wieku, na podstawie artykuldw przesyta-
nych do ,Wszech$wiata” przez Stanistawe Kosinska
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i Tadeusza Banachiewicza mozna dowiedzie¢ sie o ich
wzajemnej sympatii i przyjazni, ktéra przetrwata przez
wszystkie lata wspétpracy Banachiewicza ze ,,Wszech-
Swiatem”, a takze byta mu podporg w trudnych chwi-
lach zycia, szczeg6lnie wtedy, gdy przebywat z dala
od Ojczyzny. Przykiadowo, gdy w maju 1910 roku
zmart ojciec Banachiewicza, a w czerwcu lub lipcu
tegoz roku mitody astronom musiat wyjecha¢ do Ka-
zania aby objgé¢ stanowisko miodszego asystenta w
Obserwatorium Engelhardta, gdzie miat bardzo wiele
pracy, wiasnie Stanistawa Kosinska podtrzymywata
go na duchu nie tylko listownie, ale nawet opracowa-
ta za niego kalendarzyk astronomiczny na listopad
1910 roku (opublikowany z jej podpisem w numerze
45, str. 719).

Drugi i nastepne artykuty Banachiewicza we
»Wszech$wiecie” w roku 1905 byly w stylu jego po-
przednika — M. Horwitza. Byty to niewielkie notatki
omawiajace nowos$ci astronomiczne, napisane na pod-
stawie artykutéw publikowanych w czasopismach an-
gielskich, francuskich, niemieckich i rosyjskich, co ewi-
dentnie $wiadczy o biegtej znajomosci jezykéw obcych
autora notatek, nie méwiac juz o rosyjskim, ktéry dla
Banachiewicza byt drugim jezykiem ojczystym.

Wséréd publikacji Banachiewicza z 1905 roku spo-
tykamy artykut ,,Nowa kometa 1905 A” (nr 21, str.
330—331), gdzie czytamy: ,Z rachunkdéw moich wy-
ptywa wszakze, ze droga komety nie jest parabola
(...). Za podstawe rachunku wzigtem trzy obserwacje:
z dnia 26 marca, 8 i 28 kwietnia (...)”. Notatka ta sta-
nowi pierwszy przykiad przedstawienia przez Bana-
chiewicza jego wtasnej pracy naukowej opublikowanej
lub przygotowanej do druku. W przysztosci ta forma
zwracania sie do czytelnikéw stanie sie naturalna, a
liczba jego wtasnych prac naukowych na tyle duza,
ze Banachiewicz zaprzestanie referowania we ,,Wszech-
Swiecie” prac innych autoréw, za$ redakcja zobowig-
ze go do comiesiecznego uktadania kalendarzyka as-
tronomicznego.

Pierwszy kalendarzyk astronomiczny podpisany przez
Banachiewicza pojawit sie we ,Wszech$wiecie” 11
marca 1906 roku. Byt opracowany na kwiecien tegoz
roku i opatrzony nastepujaca notatkg pochodzgcag od
redakcji: ,,Kalendarzyk astronomiczny, o ktérego przy-
wrécenie upominato sie wielu naszych czytelnikow,
bedzie podawany co miesigc”. Jednakze w koricu 1906
roku zycie Tadeusza Banachiewicza tak sie uktadato,
ze trudno byto oczekiwaé regularnego pojawiania sie
kalendarzyka. Od jesieni 1906 roku do lata 1907 Ba-
nachiewicz przebywat w Getyndze, gdzie pogiebiat
wiedze astronomiczng pod kierunkiem K. Schwarz-
schilda oraz studiowat,nowg matematyke” — jak p6z-
niej pisat w swoim ,Curriculum vitae”. W pierwszej
potowie 1908 roku odbyt staz w Obserwatorium w
Putkowie. Od drugiej potowy 1910 roku do pazdzier-
nika 1915 pracowat w Obserwatorium Engelhardta,
odlegtym 20 km od Kazania. Nie ma wiec w tym nic
dziwnego, ze w latach 1906-1914 nie odnajdujemy we
»Wszech$wiecie” wielu kalendarzykéw astronomicz-
nych: w 1906 roku brak ich na pazdziernik i listopad,
w 1907 — na kwiecien, lipiec i listopad, w 1910 roku
kalendarzyk na listopad opracowata Stanistawa Ko-
sinska (najprawdopodobniej na prosbe Banachiewicza),
w 1911 brak kalendarzykéw na styczen, sierpien i pa-
zdziernik itd. By¢ moze, niektdre z kalendarzykéw
wystane pocztg z Niemiec lub Kazania mogty nie do-
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trze¢ w terminie do redakcji ,,Wszechswiata” lub za-
ginety, lecz niekiedy, jak na przykitad jesienig 1910
roku, Banachiewicz faktycznie mogt nie znalezé czasu
dla przeprowadzenia niezbednych obliczen, bowiem
kalendarzyk byt opracowywany dla szerokos$ci geogra-
ficznej i czasu miejscowego Warszawy.

tacznie na tamach ,Wszech$wiata” ukazato sie 88
kalendarzykéw astronomicznych, 20 artykutéw i okoto
40 notatek. Aby pokaza¢ warto$¢ tej spuscizny twor-
czej Banachiewicza, przytoczymy nizej szereg frag-

stemu ujeciu ma do tej pory znaczenie historyczne.

— W kalendarzyku astronomicznym na wrzesien 1906
roku Banachiewicz informuje o poczatku jesieni as-
tronomicznej przypadajacej w tym roku 23 IX o 12h39m,
kiedy ,,Storice przechodzi przez réwnik niebieski z pét-
nocnej potkuli nieba na potudniowag”, a zaraz po-
tem dodaje: ,,Chociaz méwi sie, ze jest to dzien je-
siennego poréwnania dnia z noca, to w rzeczywistosci
wskutek wptywu refrakcji, przedtuzajgcej nam w tym
czasie diugo$¢ dnia o 8 minut, noc staje sie réwna
dniowi dopiero w dwa dni po6zniej”. Tego prostego
i potrzebnego wyjasnienia obecnie na og6t sie nie po-
daje.

— W kalendarzyku na styczen 1907 Banachiewicz pi-
sze: ,,1-go Stonice jest w punkcie przyziemnym (najbli-
zej Ziemi). Réwnocze$nie, jak to wynika z prawa za-
chowania po6l, szybko$¢ Stonca na sferze gwiazd jest
najwieksza. Fikcyjne Stonce S$rednie, wedtug ktérego
chodza nasze zegary, poruszajac sie przez caly rok z
szybkoscig jednostajng, pozostaje w tyle (na zachodzie)
za Stoncem rzeczywistym, w nastepstwie czego przejs-
cia Stonca prawdziwego przez potudnik wypadaja co-
raz pézniej: lI-go w 3 minuty, 31-go w 13 1/2 minut
po potudniu, okazywanym przez nasze czasomierze.
W powyzszych danych tkwi objasnienie czesto niaro-
zumianego zjawiska dlaczego w styczniu przybywa
dnia wiecej wieczorem niz rano”. Ostatnie zdanie naj-
prawdopodobniej zawiera objasnienie faktu, ze u sta-
rozytnych Grekéw doba zaczynata sie wieczorem.

— W kalendarzyku na sierpien 1907 roku Banachie-
wicz zwracajac uwage na zjawisko ,spadajacych
gwiazd”, ktére lud nazywa tzami Swietego Wawrzyn-
ca, a uczeni Perseidami, dodaje: ,mozna z tatwosciag
dokonaé¢ ciekawego spostrzezenia, ze czesto$¢ spadania
gwiazd wzrasta w miare podnoszenia sie na niebie
gwiazdozbioru Perseusza, od wieczora az do rana, tak,
ze na schytku nocy wprawny obserwator widzi $red-
nio jeden meteor na minute, gdy tymczasem wieczo-
rem — jeden na jakie$ trzy minuty”. Czy mozna zo-
sta¢ obojetnym na taka propozycje sprawdzenia swo-
ich zdolnos$ci obserwacyjnych?

— W Kkalendarzyku astronomicznym na marzec 1908
Tadeusz Banachiewicz informuje, ze juz trzeci mie-
sigc znajduje sie ,w odlegtosci przeszto 1000 wiorst
od Warszawy” w Obserwatorium w Putkowie, gdzie
w trakcie nielicznych pogodnych wieczoréw obserwo-
wat Wenus. Planeta ta miata bardzo duzag jasno$¢, a
warunki jej widzialnosci byty jak rzadko dogodne,
totez ,,mozna oczekiwaé zjawienia sie opowiesci o no-
wem, dziwnem ciele niebieskim; juz Laplace zauwa-
zyt czeste powstawanie ich — i to do zamierzchlych
czasbw — w razie podobnego potozenia planety. Przed
kilku laty prasa codzienna catego $wiata rozpisywata
sie o zasztym wtasnie w Cherbourgu fenomenie: fe-
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nomenem tym byto ukazanie si¢ planety Wenus”. Czy
w naszych czasach nie jest podobnie z UFO?

— W kalendarzyku na kwiecien 1908 Banachiewicz
pisze: ,,miatem sposobno$¢ 20-go marca o 2-ej po po-
tudniu oglada¢ Wenus przez 5-io calowg lunete Ob-
serwatorium Putkowskiego i widziatem wyraznie tyl-
ko to, ze potudniowy rég planety byt nieco przyte-
piony, chociaz jednocze$nie przez tag samag lunete p.
Hanski spostrzegat pare jaskrawo-biatych punktéw
na stronie poéinocnej”. To spostrzezenie jest dla nas
interesujgce nie ze wzgledu na stwierdzenie subiektyw-
nosci w obserwacjach, lecz jest dowodem wspoétpracy
naukowej Banachiewicza z astronomem P. A. Harnskim,
pod wptywem ktérego przyszty profesor Uniwersytetu
Jagiellonskiego zainteresowat sie planetg Wenus i nie-
znang wtedy predkoscig jej ruchu obrotowego.

— W kalendarzyku astronomicznym na maj 1908 ro-
ku, omawiajgc obserwacje Jowisza Banachiewicz do-
daje ,,Zaznaczamy mimochodem, ze na o$miu fotogra-
fiach ukladu Jowiszowego, zdjetych w Greenwich po-
miedzy 27 stycznia i 28 lutego b.r. w celu pomiaréw
potozenia 6-tego i 7-ego ksiezyca, wykryto drobne ciat-
ko niebieskie natury planetarnej. (..) Prawdopodobnie
jest to nowy, 6smy ksiezyc Jowisza (do roku 1892
znano tylko cztery!)”. Ta wstepna informacja zostaje
potwierdzona dodatkowo w kalendarzyku astronomi-
cznym na grudziehn 1908 roku.

— W kalendarzyku astronomicznym na sierpien 1908,
podajagc momenty minimum jasnosci Algola (/? Persei)
uzupetnia: ,,Gwiazda obserwowana byta moze najwie-
cej ze wszystkich gwiazd zmiennych, a jednak dopie-
ro w roku ubiegltym spostrzegt p. Nordmann w Pa-
ryzu, ze jezeli dostrzega¢ zaémienie przez szkietko
niebieskie, to wszystkie jego fazy nastepujg o kwa-
drans pdzniej niz jezeli patrzeé¢ przez szkietko czerwo-
ne: czyzby wiec promienie czerwone biegly przez eter
szybciej niz promienie niebieskie? Wazne to odkrycie
wymaga jeszcze potwierdzenia”. Aktualnie, zjawisko
op6znienia momentéw tych samych faz zaémien w
krétkofalowej czesci widma nazywa sie efektem Nord-
manna-Tichowa. Ciekawe, Zze Tadeusz Banachiewicz
mowi tylko o odkryciu Nordmanna (z 1907 roku), a
nie wspomina o pracach putkowskiego astronoma
G. A. Tichowa z 1906 r., z ktérym spotkat sie w
pierwszej potowie 1908 roku, w trakcie pobytu w Ob-
serwatorium w Putkowie.

— W kalendarzyku na listopad 1908 informujgc o
potozeniu Jowisza wséréd gwiazd, Banachiewicz zwra-
ca uwage na nastepujaca sprawe: ,Ciekawg rzeczag
jest poréwnywanie blasku tej planety z najjasniejsza
z gwiazd statych — Syriuszem. Syriusz znajduje sie
mniej wiecej na przedtuzeniu linii, przechodzgcej
przez trzy jasne, przy sobie stojgce gwiazdy Orio-
na wszystkim zapewne znane, jezeli nie z -nazwy, to
ze swego bijacego w oczy ugrupowania; — Syriusz
wschodzi daleko wczes$niej od Jowisza, to tez jest na-
przéd jasniejszy od niego. Powoli jednak, w miare
podnoszenia sie Jowisza nad poziom, r6znica ta staje
sie mniejsza, az wreszcie okazuje sie, ze Jowisz jest
Swietniejszy. Godnem uwagi jest takze to, ze Jowisz
Swieci biato i spokojnie, Syriusz za$ bezustannie mi-
goce i jest niebieskawo — zielonawy”. Nie ma watpli-
wosci, ze w tej ostatniej uwadze Banachiewicz podat
wyniki swoich wtasnych dostrzezen, a nie danych li-
teraturowych.

— W kalendarzyku na luty 1909 Autor spieszy z ra-
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dosng informacja dla czytelnika, ze ,ilo$¢ znanych
planet wielkich powiekszyta sie o jedng. Oto z Ame-
ryki nadeszta wiadomo$¢ o wykryciu przez prof. Pic-
keringa wyraznych dowodéw istnienia planety poza-
neptunowej”. Ale juz w kalendarzyku na marzec 1909
Banachiewicz koryguje notatke: ,,Z nadestanych pdz-
niej wiadomos$ci wnioskowaé¢ raczej nalezy, ze znale-
ziono tylko teoretyczne dowody istnienia, czyli ze od-
krycie jeszcze wcale nie zostato dokonane”. Dzi§ wie-
my, ze Pluton zostat odkryty dopiero w 21 lat pdzniej
w lutym 1930 roku przez C. Tombaugh.

Niestety, musimy przerwa¢ omawianie interesujg-
cych i do dzisiaj aktualnych artykutéw Tadeusza Ba-
nachiewicza i opracowanych przez niego kalendarzy-
kéw astronomicznych. Na zakonczenie przytoczmy
jeszcze fragment z opracowanej przez Banachiewicza
recenzji ksigzki M. Heilperna Jak rozpoznawa¢ na nie-
bie wazniejsze gwiazdy i gwiazdozbiory (,,Wszechs$wiat”
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No 9/1912, str. 138—139). ,,Opis nieba gwiaZzdzistego
(...) i mapki na og6t odpowiadajg swemu celowi. Mimo
swej tanioSci ksigzeczka p. Heilperna zawiera.liczne
a dobre rysunki. Na szczegbélne zaznaczenie zastuguja
widoki nieba na tle krajobrazéw swojskich. Zyczyli-
by$my dzietku p. Heilperna, aby zjednato sobie liczne
grono przyjaciét wséréd nauczycieli ludowych i ksztat-
cacej sie miodziezy i doczekato sie drugiego, po-
prawniejszego wydania oraz takiej popularnosci, jak
tegoz autora ,,O Ziemi, Ksiezycu i gwiazdach”, na-
wiasem moéwigc pierwsze dzietko, z ktérego referent
czerpat swg wiedze astronomiczng”.

Bez watpienia, to Zzyczenie Banachiewicza mozna
adresowaé¢ do jego wiasnych popularnonaukowych ar-
tykutdw we ,,WszechsSwiecie”.

Wptyneto 28 XI11 1989

Przetozyt z jez. ros. J. M. Kreiner

(Warszawa)

SUROWCE MINERALNE OCEANU SWIATOWEGO
1 WODA OCEANICZNA — ZRODtLO SUROWCOW MINERALNYCH

Szybki przyrost ludno$ci na Ziemi, coraz intensyw-
niejszy rozwdj roznych gatezi przemystu stawia przed
ludzkosécig zadanie pozyskiwania coraz wiekszej ilosci
réznorodnych surowcéw mineralnych. Nie jest to za-
danie tatwe. Bogate zloza na lgdzie sg od dawna
znane i eksploatowane, a eksploatacje prowadzi sie
na coraz wiekszych giebokosciach i w coraz trudniej-
szych warunkach. Zasobéw surowcéw mineralnych,
znajdujacych sie w ztozach potozonych w obrebie kon-
tynentéw, nie wystarczy na diugo przy obecnym po-
ziomie wydobycia. W tej sytuacji coraz wiekszego
znaczenia nabierajg surowce mineralne Oceanu Swia-
towego. Surowcéw mineralnych, ktére spoczywajg na
dnie i pod dnem oceanicznym oraz zawartych w wo-
dzie oceanicznej wystarczy na wiele nastepnych stu-
leci i tysigcleci. Juz obecnie na szerokg skale rozwi-
nieta jest eksploatacja zt6z ropy naftowej i gazu
ziemnego, pochodzacych ze zt6z potozonych na szel-
fach oceanicznych. Na dnie oceanu lezy nieprzebra-
ne bogactwo rud zelaza, manganu, cynku, kobaltu,
miedzi i wielu innych metali. Na eksploatacje cze-
kajg wielkie ztoza fosforytéw na dnie oceanicznym.
Powszechnie juz odzyskuje sie niektére zwigzki i
pierwiastki chemiczne zawarte w wodzie morskiej.
Chodzi tu nie tylko o chlorek sodu czy potasu, ale
nawet i uran. Na szelfie oceanicznym znajdujg sie
bogate ztoza nie tylko rud metali ale ziota, platy-
ny a nawet diamentéw. Prezentacji tych prawdzi-
wych skarbéw Oceanu Swiatowego pos$wiecony jest
cykl artykutéw, z ktérych pierwszy moéwi o surow-
cach zawartych w wodzie oceanicznej i ich obecnym
wykorzystaniu.

SKLAD CHEMICZNY WODY MORSKIEJ

Najwieksze zasoby mineralne Ziemi znajduja sie nie
na kontynentach, nie w przybrzeznych strefach moérz
i ocean6w, nie na ich dnie, ale w samej wodzie ocea-

nicznej, ktéra uzna¢ mozna za najwieksze Swiatowe
»Zztoze” niemal wszystkich pierwiastkéw chemicznych.
Ze 106 znanych pierwiastkow w wodzie morskiej wy-
stepuje ponad 80.

W sktadzie chemicznym wody oceanicznej dominuje
oczywiscie tlen i woddr, ktérych tgcznie jest 96,5%
(ryc. 1). Chloru i sodu jest zaledwie okoto 3%. Cata
reszta sktadnikéw zawartych w wodzie oceanicznej
miesci sie w pozostatym 0,5% (ryc. 1).

Wystepujace w wodzie morskiej zwigzki i pierwia-
stki chemiczne znajdujg sie w postaci anionow i ka-
tiondw. Ws$rdd nich az 55,04% przypada na anion Cl~,

1
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Ryc. 1. Proporcje ilosciowe gtéownych sktadnikéw wo-
dy oceanicznej (I — inne pierwiastki)
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a 30,61% na kation Na+ (wszak woda morska jest
stona). Na pozostate przypada 14,35% (ryc. 2).

Wielkos$ci te wydajg sie niewielkie. A jednak w
kazdym kilometrze szeSciennym wody oceanicznej
znajduje sie 35 min t substancji stalych. Przemnozyw-
szy te wielko$¢ przez objetos¢ woéd oceanicznych, wy-
noszacg okoto 1,4 mld kms, uzyskamy trudng do wy-
obrazenia mase substancji suchej zawartej w oceanie.
Gdyby ja réwnomiernie rozsypa¢ na powierzchni kon-
tynentéw, to pokrywajgca je warstwa miataby gru-
bos¢ okoto 200 m.

Wody Oceanu Swiatowego zawierajg okoto 5 mlid
t miedzi i tyle samo uranu, 3 mld t niklu, 260 mld t
litu, 600 min t srebra, 16 mld t molibdenu, 78 min t
toru, 8 min t zlota (dane wg J. Mero 1965). Zawartos$¢
innych metali jest réwniez ogromna. Nic zatem dzi-
wnego, iz wody oceaniczne nazywane sg niekiedy ,,cie-
kta ruda”.

Che¢ pozyskania tych wszystkich cennych surow-
cow od dawna nurtuje cztowieka. Problem jednak w
tym, iz niewielka zawarto$¢ procentowa odpowiednich
pierwiastkdw czy zwigzkéw wymaga wielokrotnego
wzbogacania i skomplikowanych urzadzen technologi-
cznych. Wielu z nich nie optaca sie jeszcze odzyski-
waé z uwagi na istnienie dostepnych zt6z. Ale jest
to kwestia przysztosci i dlatego juz teraz prowadzone
sg prace nad odzyskiwaniem wielu sktadnikéw z wo-
dy morskiej wierzac, iz poniesione nakitady na bada-
nia zwroca sie w przysztosci.

OCEAN SWIATOWY — ZBIORNIKIEM WODY PITNEJ

Chcac moéwi¢ o surowcach mineralnych oceanu nie
sposéb nie rozpoczgé od chyba najwiekszego jego bo-
gactwa — wody pitnej. Bez tego ptynu nie jest prze-
ciez mozliwe zycie na Ziemi w obecnej postaci. Za-
soby wody stodkiej na kontynentach stanowiag zale-
cie 25% zasobéw wodnych Ziemi. Reszta przypada
na morza i oceany. Woda stodka niezbedna jest nie
tylko do zycia, ale jest tez powszechnie stosowana w
wiekszosci proceséw technologicznych.

O uzyskiwaniu wody stodkiej z wéd morskich wspo-
mina juz Biblia, a wspdtcze$nie wiele krajow zaspo-
kaja swe zapotrzebowanie na wode stodkg z wéd mor-
skich (np. Kuwejt, Arabia Saudyjska, Wyspy Kana-
ryjskie).

Doktadne przedstawianie metod uzyskiwania wody
stodkiej z wod oceanicznych nie jest przedmiotem te-
go artykutu. Powiedzmy tylko, ze stosowane sg w
tym procesie dwie grupy metod:
| — polegajagca na oddzielaniu wody od soli, gdzie
wode oddziela sie od soli przy pomocy destylacji, wy-
mrazania czy filtracji;

Il — polegajagca na oddzieleniu soli od wody,
stosuje sie elektrodialize i wymiane jonowa.

W skali przemystowej odsalanie wody morskiej pro-
wadzi sie gtéwnie poprzez destylacje. Jest to metoda
najbardziej ekonomiczna polegajaca na odparowywa-
niu wody morskiej. W niektérych krajach (np. w Ku-
wejcie czy ZSRR) wykorzystuje sie przy tym cieplng
energie z reaktoréw atomowych. Kazdego roku metoda
destylacji uzyskuje sie okoto 1 min m3 wody stodkiej.

Dobre rezultaty uzyskuje sie rowniez stosujac me-
tode wymrazania wody oceanicznej. Wykorzystuje sie
tu fakt, ze krysztatki lodu tworzg sie tylko z wody

gdzie
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Ryc. 2. Udziat procentowy gtéwnych anionéw i ka-
tionébw w wodzie oceanicznej (I — inne)
stodkiej, pozbawionej praktycznie soli. Na razie je-

dnak metoda ta nie znajduje szerszego zastosowania,
podobnie jak metoda filtracji, ktéra polega na prze-
sgczaniu wody morskiej przez specjalne filtry i mem-
brany.

Stabo rozpowszechnione sa tez metody uzyskiwania
wody pitnej przez odprowadzanie soli z roztworéw
(wody morskiej). Elektrodializa jest rentowna przy
zawartosci soli w wodzie do 10—15 g/l, a wymiana
jonowa — zaledwie do 1—2 m/l.

Wedtug szacunkéw J. Mero, roczne uzdatnianie 10
min km8 wody morskiej pozwala na zaspokojenie po-
trzeb 100 min ludzi. A niejako przy okazji mozna
uzyskaé przy tym 6,4 mld t chlorku sodu, 240 min t
magnezu, 160 min t siarki, 0,8 min t boru, 2 tys. t
aluminium, 40 t manganu, 560 t miedzi, 560 t uranu,
2 tys. i molibdenu, 40 t srebra i 1 t ziota.

CHLORKI SODU | POTASU

Juz ponad 4 tysigce lat temu w Chinach i w Egipcie
uzyskiwano s6l warzong z wody morskiej wykorzystu-
jac parowanie wody morskiej pod wpltywem ciepta
stonecznego. Technologia ta stosowana jest do chwili
obecnej, cho¢ przy réznego rodzaju ulepszeniach.

Otrzymywanie soli warzonej (chlorku sodu) wyma-
ga specjalnych zbiornikéw (odstojnikéw) badZ tez ist-
nienia zatok morskich o utrudnionej wymianie wody
z otwartym morzem. W czasie odparowywania wody
(czyli zatezania roztworu) jako pierwsze wytrgcajg sie
weglany i siarczany (ryc. 3). W chwili, gdy w zbior-
niku znajduje sie mniej jak 1/5 pierwotnej objetosci
wody, roztwdér przelewa sie do nastepnego zbiornika
(potagczone sg one ze sobg kaskadami). Kiedy warstwa
wytrgconej soli osiagnie grubo$¢ 4—6 cm, znajdujacy
sie nad nig roztwér odprowadza sie do morza, a sol
zbiera sie. SOl taka zawiera jeszcze wiele zanieczysz-
czen i do celéw spozywczych nalezy jg uzdatnic.

Na $wiecie produkuje sie rocznie okoto 22 min t
soli warzonej. Z tego okoto 1/3 przypada na s6l po-
chodzacg z Oceanu Swiatowego. Gdyby odzyskiwanie
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Ryc. 3. Schemat kolejnosci wytragcania sie ro6znych

soli z wody morskiej w trakcie parowania i zagesz-

czania roztworu. Gdy odparuje 4/5 wody, zaczynaja

wytrgcac sie weglany i siarczany, gdy pozostanie tylko

1/10 roztworu, wytrgca sie chlorek sodu (halit), a gdy
tylko 1/25 — sole potasu i magnezu

soli warzonej z wo6d oceanicznych utrzymywatosie
na jednakowym poziomie, to soli w wodzie morskiej
starczytoby na okoto 2 mld lat.

S6l warzong z wody morskiej produkuje sie w Chi-
nach, Indii, Japonii, Filipinach, Australii, Turcji, w
wielu krajach po6tnocnej Afryki, a nawet w USA, ktd-
re posiadajg ogromne ztoza lgdowetego surowca.

Cennym surowcem zawartym iprodukowanym z
wody morskiej jest s6l potasowa. Uzyskuje sie jg w
procesie parowania w dwéch etapach. Przy gestosci
roztworu 1,26 g/ml w osad przechodzi chlorek sodu
(halit), a przy 1,35 g/ml — chlorek potasu i magnezu
(karnalit). Przemywa sie go niewielkg ilosciag wody
i chlorek magnezu przechodzi w roztwér, a w osadzie
pozostaje tylko sél potasowa.

Metode te wykorzystuje sie w lzraelu, a w mniej-
szym stopniu w Indiach, Chinach, Japonii i we Wto-
szech. W wielu krajach ekstrakcja potasu z wody
morskiej prowadzona jest przy wykorzystaniu zwigz-
kéw organicznych. Ostatnie badania przeprowadzone
w Japonii, USA i ZSRR wskazujg na perspektywi-
czno$¢ sorbcyjnych metod uzyskiwania potasu z wody
morskiej.

MAGNEZ

Magnez jest surowcem chemicznym wytwarzanym
z wody morskiej na wielkg skale. Po raz pierwszy
magnez z wody morskiej uzyskano w Anglii w 1916 r.,
a w 1924 r. podjeto produkcje magnezu z bardzo sil-
nie zasolonych wé6d Morza Martwego. Obecnie mag-
nez z wody morskiej produkowany jest we Francji,
Witoszech, Tunezji, Wielkiej Brytanii, USA, a stanowi
on 60% globalnego wydobycia S$wiatowego tego su-
rowca.

Przy odzyskiwaniu magnezu z wody morskiej wy-
korzystuje sie fakt, iz w $rodowisku alkalicznym jego
sole przechodzag w wodorotlenek magnezu Mg(OH)2
ktory jest bardzo stabo rozpuszczalny w wodzie i wy-
traca sie: podniesienie zasadowos$ci wody morskiej do
pH9-10 powoduje niemal catkowite usuniecie magnezu.

Produkcja magnezu z wody morskiej przedstawiong
metodg jest bardzo rentowna, ale stwarza zagrozenie
dla $rodowiska. Stad tez w wielu krajach poszukuje
sie nowych metod jego produkcji.

brom i JOD

Zawarto$¢ bromu w wodzie morskiej jest o$mio-
krotnie wieksza w pordéwnaniu z jego zawarto$cig w
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skorupie ziemskiej. Ma on szerokie zastosowanie w
przemysle, ale przede wszystkim stuzy jako dodatek
antydetonacyjny do benzyny i $rodek zwiekszajacy jej
liczbe oktanowsa.

Brom uwalniany jest z wody morskiej poprzez dzia-
tanie gazowego chloru i kwasu siarkowego. Najwieksze
zaktady przerébcze wody morskiej na brom pracuja
w USA, Wielkiej Brytanii, Japonii, Indiach, Argenty-
nie, Kanadzie oraz w Chinach. Trzeba jednak wzig¢
pod uwage, ze je$li w motoryzacji nastgpi rewolucja
i benzyna zostanie zastgpiona przez inne paliwa, to.
i zapotrzebowanie na brom iradykalnie sie zmniejszy.
To hamuje nieco postukiwanie ‘innych metod uzyski-
wania bromu z wody morskiej.

Jod ma wiele zastosowahn we wspdiczesnym prze-
mys$le, a zwiaszcza w medycynie i farmakologii. Wy-
dobywa sie go nie bezposrednio z wody morskiej, w
ktérej wystepuje w nieznacznej ilosci (0,06 mg/l, dla
poréwnania: brom — 65 mg/l), ale z glonéw zyjacych
w morzu (np. z brunatnie). Zawierajg one tysigc razy
wiecej jodu niz wody morskie. Po raz pierwszy stwier-
dzit to w 1811 r. B. Courtois, a rozwéj produkcji jodu
z glonéw morskich na skale przemystowg datuje sie
od potowy ubiegtego stulecia.

Z+ OTO

Zawarto$é ziota w wodach Oceanu Swiatowego jest
nieznaczna — zaledwie 0,004-0,008 mg/m3 Bioragc jed-
nak pod uwage objeto$¢ wéd oceanicznych zasoby zto-
ta zawarte w wodach oceanicznych sg ogromne (6-10
min t). Nic dziwnego, ze od dawna wzbudzaly one
zainteresowanie i che¢ odzyskania tego bogactwa. In-
teresujgcym sposobem uzyskiwania ztota z wody mor-
skiej jest zastosowanie zywic jonowymienialnych. Me-
tode te zastosowali uczeni radzieccy pracujacy na sta-
tku naukowo-badawczym ,Michait Lomonosow”. Za
burta statku umieszczono filtr zbudowany z takich
zywic. Kiedy przez filtr przeptyneto okoto pdét milio-
na litréw wody morskiej udato sie uzyska¢ 1 mg zte-
ta. Ztoto uzyskuje sie tez jako produkt uboczny przy
»produkcji” innych surowcéw z wody morskiej. Na
przyktad Amerykanie w zakiadzie odzyskujagcym brom
z wody oceanicznej, mieszczacym sie w Péinocnej Ka-
rolinie, odzyskujg przy okazji 10 mg zlota z okoto
1700 t wody oceanicznej.

URAN

Zasoby lgdowe uranu oceniane sg na okoto 1 min t.
Tymczasem w wodzie morskiej jest go okoto 5 mld t
(przy jego $redniej zawartosci 0,003 mg/l). Juz w la-
tach szes$¢dziesigtych na uran zawarty w wodzie oce-
anicznej zwrécili uwage Japonczycy. W Japonskim In-
stytucie Technologii Przemystowej rozpoczeto produk-
cje eksperymentalng uranu i litu (niezbednego w pro-
cesach zachodzacych w reaktorach atomowych, a kté-
rego jest w wodzie morskiej 57 razy wiecej niz uranu)
z wody oceanicznej. Najbardziej perspektywiczng me-
todg uzyskiwania uranu okazata sie absorpcja przez
wegiel drzewny i wodorotlenki tytanu. W 1986 r. eks-
perymentalna fabryka produkowata 10 kg uranu ro-
cznie, a obecnie ilo$¢ ta jest znacznie wieksza. Podo-
bna metoda uzyskiwania uranu z wody morskiej sto-
sowana jest réwniez w Wielkiej Brytanii.

Prace nad otrzymywaniem uranu z wody morskiej
prowadzone sg réwniez w ZSRR. W 1985 r. na Morzu
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Czarnym zainstalowano specjalny pojemnik z absor-
bentem w odlegtosci okoto 4 km do brzegu. Po upty-
wie 52 dni koncentracja uranu w absorbencie zwiek-
szyta sie wielokrotnie 1 osiggneta ponad 80 mg/l. Bio-
rac pod uwage, ze pogoda byta woéwczas bardzo do-
bra, a falowanie niewielkie, uczeni przypuszczali, iz
przy silnym falowaniu zawarto$¢ uranu w absorben-
cie bedzie wieksza. Przypuszczenia te potwierdzity sie,
a prace majace na celu ulepszanie technologii produk-
cji uranu z wody morskiej trwaja.

Odzyskiwanie uranu z wody morskiej nie ma jesz-
cze wielkiego znaczenia przemystowego. Ale w Japo-
nii przywigzuje sie do tego problemu duze znaczenie.

Na marginesie poruszanego zagadnienia warto tez
wspomnie¢ o tym, iz metale promieniotwércze zwia-
zane sg nie tylko z sama woda morskg (w ostatnich
latach prowadzone sg intensywne prace zmierzajgce
do znalezienia najlepszej technologii uzyskiwania z
wody morskiej radu), ale i z organizmami w niej zy-
jacymi. Przykiadowo ciata homaréw i langust zawie-
rajg pluton 239, a ponad 90% plutonu skoncentrowa-
ne jest w chitynowym pancerzu tych organizméw.

CIEZKA WODA

W przemysle wykorzystujgcym energie atomowg
wykorzystywana jest tzw. ciezka woda — D2, w kt6-
rej wodér zastgpiony jest przez jego izotop — deuter.

Wielkim zbiornikiem deuteru jest Ocean Swiatowy, a

Z ZAGADNIEN KOSMOLOGII

Zatozenia kosmologii

Wiemy juz co$ na temat trudnosci w okreslaniu
przedmiotu badan kosmologa. Teraz pare stow o zato-
zeniach poznawczych, na ktérych w swojej pracy ko-
smolog bazuje. Jednym z fundamentéw kosmologii
jest, jak wspominali$my, fizyka. Fizyka, w uproszcze-
niu rzecz ujmujac, jest ,tworzona” w laboratoriach
ziemskich. Stad wniosek, ze odkrywana i poznawana
jest fizyka ,,ziemska”. Fizyke te stosujemy jednak do
badan nieraz bardzo odlegtych obszaréw kosmosu.
Powstaje pytanie, na mocy czego dokonujemy tej
ekstrapolacji? Odpowiedz jest prosta. Wierzymy w uni-
wersalno$¢ praw fizyki i ,po cichu” prawa fizyki
utozsamiamy z prawami przyrody. Owa wiara w uni-
wersalno$¢ praw fizyki nazywana jest nieraz zasa-
dg Maxwella. Czy mamy inne wyjscie niz wierzy¢ w
to, ze prawa fizyki ,ziemskiej” sg stuszne wszedzie?
Mamy, ale wtedy musimy zgodzi¢ sie na niepozna-
walno$¢ Swiata. Co prawda, mozemy przyjac, ze znane
nam prawa fizyki zmieniajg sie, lecz je$li chcemy
broni¢ tezy o poznawalnosci $wiata, to musimy zato-
zy¢ regularno$é tych zmian, a wiec uwierzy¢ w istnie-
nie praw wyzszego rzedu — metapraw. Nie zmienia
to jednak istoty rzeczy.

Inng sygnalizowang sprawg jest zagadnienie zgo-
dnos$ci praw fizyki z prawami przyrody. Jest to skom-
plikowany problem filozoficzny, ktérego nie bedziemy

105

jego zawarto$¢ w wodzie oceanicznej uzalezniona jest
przede wszystkim od temperatury — wody stref tro-
pikalnych sg bogatsze w deuter w pordwnaniu z ob-
szarami polarnymi. Przyczyng tego wzbogacenia jest
proces dyferencjacji w trakcie parowania. Proces ten
jest tez wykorzystywany w zaktadach odzyskujacych
ciezkag wode z wody oceanicznej. Ciezka woda pocho-
dzenia oceanicznego stanowi obecnie okoto 30% catej
Swiatowej produkcji.

Zaprezentowane wyzej niektére surowce otrzymy-
wane z wody morskiej sg tymi, ktére juz obecnie (z
wyjatkiem ziota) wykorzystuje sie na skale przemy-
stowg czy poiprzemystowg. Sg to surowce, ktérych
produkcja jest optacalna juz teraz. Ale w wodzie ocea-
nicznej zawartych jest wiele innych cennych zwigz-
koéw. Dzi$ ich wydobycie jest jeszcze nieoptacalne. Jest
to jednak kwestia przysztosci. A przysztos¢ czlowieka,
jak wyrazit sie jeden z twoércow programu kosmiczne-
go APOLLO, nie znajduje sie na Ksiezycu, lecz w
oceanie.

Wpiyneto 6 Il 1991

Dr Wiodzimierz Mizerski jest pracownikiem naukowym |
w Instytucie Geologii Podstawowej Uniwersytetu War- |
szawskiego

WSPOLCZESNE]J

penetrowaé. Zadowolimy sie stwierdzeniem graniczg-
cym z wiarg, ze owa zgodno$é, w pewnym stopniu,
zachodzi. Kolejnym zalozeniem wspdiczesnej kosmo-
logii jest przekonanie o, jak powiedziatby Einstein,
matematycznos$ci wszech$wiata. Znaczy to mniej wiecej
tyle, ze matematyka jest dobrym aparatem jezyko-
wym dla fizyki. Czy do pomyS$lenia jest ,,niematema-
tyczno$¢” przyrody? Tak, ale na szcze$cie, ponownie
za Einsteinem mozemy powiedzie¢ ,,Pan Bo6g nie jest
zto$liwy”. Gdyby byt ztosliwy albo, gdyby — co z
naszego punktu widzenia na jedno wychodzi — przy-
roda nie byla ,,matematyczna”, wtedy poznawalnos¢
Swiata bylaby wysoce problematyczna. Oprécz zasady
Maxwella i zasady gtoszacej ,,matematyczno$¢” Swiata
szczeg6lng role w kosmologii odgrywaja zasady ko-
smologiczne. Status zasad kosmologicznych jest nieco
inny niz status wczes$niej przedstawionych zatozeh. Za-
sady kosmologiczne sg, w pewnym sensie, metodolo-
giczno-techniczne. Dotyczy to przynajmniej zasad tzw.
stabej i mocnej. Pierwsza z nich gtosi typowo$¢ poto-
zenia Ziemi w kosmosie, $cislej — zaktada, ze wszech-
Swiat jest taki sam w kazdym punkcie przestrzeni, je-
§li nie uwzgledniamy lokalnych nieregularnosci. Dru-
ga orzeka, ze wszech$wiat, pomijajagc lokalne odste-
pstwa, jest taki sam nie tylko wszedzie, ale i zawsze.
Pierwsza z wymienionych zasad stanowi fundament
ewoluujgcych w czasie modeli wszechéwiata, bedacych
rozwigzaniami réwnan Einsteina. W$réd nich — mo-
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delu opisujacego wszech$wiat, ktéry wystartowat od
»wielkiego wybuchu”. Model ten najbardziej popu-
larny wséréd kosmologéw stanowi wspoétczesny stan-
dard pojmowania wszech$wiata. Wszech$wiat z wiel-
kim wybuchem ,obowigzuje” od niedawna. Jeszcze
trzydzie$ci lat temu standard stanowita Teoria Stanu
Stacjonarnego. Bazowata ona na mocnej zasadzie ko-
smologicznej. Nadmienmy, ze owa teoria, aby byé w
zgodzie z dopplerowska interpretacjg ,poczerwienieli.”
widm odlegtych obiektéw kosmicznych, musiata za-
ktada¢ (to powoduje mocna zasada kosmologiczna)
kreacje materii z .. niczego. Nie owa kreacja ex nihili
stata sie jednak przyczyng drastycznego spadku po-
pularnosci koncepcji stacjonarnego wszechswiata. Git6-
wnym argumentem stata sie trudno$¢, zdaniem wiek-
szosci specjalistow nie do przezwyciezenia, zinterpre-
towania na gruncie tejze teorii odkrytego w 1965 r.
tzw. promieniowania reliktowego. Zasady mocna i sta-
ba dokonuja, jak widzimy, pewnej selekcji wséréd spo-
sob6w widzenia $wiata i na tym polega ich metodo-
logiczno-techniczny charakter.

Swoisty renesans przezywa zasada kosmologiczna
nazywana antropiczng; jest ona swoistg kontynuacja
mysli staroindyjskiej. Nie jest ona konkurencyjna, w
sensie dokonywania selekcji koncepcji, dla wymienio-
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nych wczes$niej zasad — stawia ona po prostu inaczej
problem. Kosmologia oparta na zasadach: stabej i mo-
cnej jest ,,obojetna” na to czy cztowiek istnieje, czy
tez nie istnieje. Zasada antropiczna wprowadza rozu-
mienie wszech$wiata jako obiektu, ktéry stat sie ta-
kim jakim jest, aby maogt sie pojawi¢ w nim cztowiek.
Ewolucja wszech$wiata jest ukierunkowana ,celowo$-
ciowo” (teleologicznie) ze wzgledu na cztowieka. Zgo-
dne z tg zasadg pozostaje stwierdzenie znanego fizy-
ka i kosmologa R. Dickiego gtoszace, ze wiek wszech-
Swiata musi by¢ taki, aby ewolucja, poprzez pojawie-
nie sie potrzebnych pierwiastkéw (wegla), mogta do-
petni¢ sie w cztowieku. Powstaje pytanie, co dalej z
ewolucjg? Czlowiek istnieje. Moze kontynuacji tej my-
§li nalezatoby szuka¢ u chrzescijanskiego ewolucjonis-
ty Teilharda de Chardin — to jednak juz inna spra-
wa, daleko wybiegajaca poza ramy scientystycznie
pojmowanej kosmologii.

W nastepnym odcinku pozostaniemy jeszcze przy
sprawie fundamentéw, na ktérych spoczywa kosmolo-
gia. W szczegdlnosci za$ zwrdcimy uwage na koncep-
cje czasu lezgacego u podstaw kosmologii.

Stanistaw A. Wrona

DROBIAZGI

»,Czynnik V”

Przyjete obecnie nazewnictwo wiekszosci biatek bio-
racych aktywny udziat w procesie krzepniecia krwi
(oznacza sie je rzymskimi cyframi I-XI1l1) nawiagzuje
do kolejnosci ich odkrycia. Jednym z pierwszych uczo-
nych, ktéry zastosowat ten wtasnie klucz, nazywajac
odkryte przez siebie biatko czynnikiem V, byt Nor-
weg P. A. Overen. Podjete przez niego w 1943 r.
szczeg6towe badania, majgce na celu wyjasnienie za-
burzen hemostazy u jednego z pacjentéw, naprowa-
dzity go na trop czynnika, ktéry jak stusznie zakta-
dal Overen, zwieksza i przyspiesza powstawanie trom-
biny odpowiedzialnej za przeksztatcanie fibrynogenu
w sie¢ fibryny powstrzymujacg krwawienie.

Czynnik V otrzymat przydomek ,czynnika niesta-
bilnego” (labile factor), ze wzgledu na ogromne trud-
nosci uzyskania go w postaci jednorodnego preparatu.
Podobnie jak zdecydowana wiekszo$¢ biatek uczestni-
czacych w krzepnigciu krwi, wystepuje on w formie
prekursorowej (zymogenu), réznigcej sie masg czaste-
czkowa, a przede wszystkim aktywnos$cig enzymaty-
czng, od postaci aktywnej (Va). Poczatkowo obie te
formy traktowano jako dwa rézne czynniki. Pierwszg
z nich nazwano proakceleryng, a druga akceleryna
(cz. VI).

Proakceleryna jest duza, jednotancuchowg czaste-
czkg biatka o masie czasteczkowej 330 tys. D. Wyste-
puje w osoczu (ok. 7 jUg/ml) i ptytkach krwi (maga-
zynowa jest w tzw. a-granulach), ktére zawierajg
20% jej catkowitej zawartosci we krwi.

Jak dotad brak jest jednoznacznych danych czy cz.
V wystepujacy w krwinkach ptytkowych jest iden-
tyczny z tym, ktéry wystepuje w osoczu. Zbadano np.
osobnikéow z defektem ptytkowego cz. V, ale z nor-

malnym osoczowym. Mimo to pojawity sie u nich
znaczne komplikacje krwotoczne. Sugeruje to jaka*
specjalng funkcje spetniang przez proakceleryne ptyt-
kowg w procesie hemostazy. Z drugiej jednak strony,
przeciwciata otrzymane dla np. osoczowego cz. V rea-
guja krzyzowo z ptytkowym, oo sugerowaloby, ze nie

Ryc. 1. Model tzw. kompleksu protrombiny. Cz. Va
zwigzany z fosfolipidami btony komdérkowej stanowi
receptor dla cz. Xa i protrombiny. Oddziatywanie cz.
Va i Xa zachodzi w stosunku stechiometrycznym 1:1.
Czynnik Xa wigze si¢ takze poprzez obszar zawiera-
rajacy kwas y—karboksyglutaminowy z fosfolipidami
za posrednictwem Ca++ (zamalowane na czarno ko-
teczka). Podobnie, czgsteczka protrombiny (Pre-2-F2-Fl),
ulegajagca w tym kompleksie przeksztatceniu do postaci
aktywnego enzymu — trombiny, polgczona jest z cz.
Va, Xa, oraz powierzchnig fosfolipidéw za poSrednic-
twem Ca++ i obszaru Fl zawierajgcego kwas y-karbo-
ksyglutaminowy.



a. Komarnice Tipulidae. Fot. W. Strojny

b. Zétw zabuti Testudo denticulata. Brazylia. Fot. Sz. Poradowski

1. GRY WIOSENNE



IV. KRYSZTALY FOSFORANU JEDNOPOTASOWEGO KH2PO4, uktad tetragonalny. Fot. Z. J. Zielinski
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CZYNNIK V (330 KD) ~
TROMBINA
-
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ATROMBINA TROMBINA®
2 "TAKD"1

CZYNNIK Va

Ryc. 2. Aktywacja cz. V przez trombine. Jednotancu-
chowa czasteczka biatka o m.cz. 330 tys. D pod wpty-
wem dziatania trombiny rozpada sie poczatkowo na
dwa tancuchy polipeptydowe o m. cz. 150 tys. D i 205
tys. D, potgczone ze soba niekowalencyjnym wigza-
niem za posrednictwem Ca++. Dalsze trawienie trom-
bing powoduje powstanie peptydu o m. cz. 94 tys. D
i peptydu o m. cz. 74 tys. D. Peptydy te, potgczone
ze sobg w identyczny spos6b jak ich prekursory, two-
rza aktywng posta¢ cz. V — Va.

wystepujg miedzy nimi jakie$ istotne réznice struktu-
ralne.

Giownym miejscem syntezy tego biatka sg komoérki
szpiku kostnego. W warunkach laboratoryjnych wy-
twarzane jest ono réwniez przez hodowle komoérek
$§rédbtonka aorty wotowej, statg linie komdérkowa
HepG2 oraz komorki $rédbtonka zyty pepkowej. Oka-
zato sie, ze te ostatnie nie wydzielaja do $rodowiska
syntetyzowanego przez siebie cz. V: pozostaje on w
obrebie komérki.

Jak juz wspomniano, aktywny cz. V (Va — akce-
leryna) peini role kofaktora, biatka wspoétuczestniczg-
cego w procesie aktywnosci protrombiny do trombiny
przez cz. Xa, w obecnosci Ca2+ i fosfolipidéw (ryc. 1).

Wydajno$¢ tego kompleksu jest zadziwiajgca. Jeden
mol cz. Xa przy wystarczajacej ilosci cz. Va i Ca2+
moze wytwarza¢ 1200 moli trombiny/min. Szybkos¢

tej reakcji obniza sie drastycznie w przypadku braku
ktérego$ z uczestniczacych w niej sktadnikéw. Jesli
przyjmiemy, ze wzgledna szybko$¢ przeksztatcania
protrombiny do trombiny przez sam cz. Xa wynosi 1,
to w obecnosci Xa i Ca++ wynosi ona 2; Xa, Cal+,
fosfolipidéw — 22; Xa, Ca2+, Va — 356, a Xa, Cal+,
Va, fosfolipidow — 278 000.

W procesie wytwarzania trombiny uczestniczy jedy-
nie aktywna posta¢ cz. V — Va. Aktywacja nastepuje
poprzez trawienie tancucha polipeptydowego tego biat-
ka trombing (ryc. 2), cz. Xa, lub tzw. proteazag ptyt-
kowa. W warunkach fizjologicznych pojawienie sie
$ladowych ilo$ci trombiny uruchamia mechanizm, w
wyniku ktérego powstaje coraz wiecej cz. Va, a to z
kolei poteguje powstawanie samej trombiny. Rozpo-
czyna ten proces prawdopodobnie aktywny cz. X (Xa).
Zupeinie inny efekt sprawia trawienie cz. V zaktywo-
wanym biatkiem C. Traci on woéwczas witasnosci
kofaktora w procesie aktywacji protrombiny do trom-
biny, co powoduje zahamowanie tej reakcji, a tym sa-
mym i procesu krzepniecia.

Charakterystyczng cechg proakceleryny jest wysoki
stopien jej homologii z cz. VIII (*Wszech$wiat 1990,
91:171), ktéry réwniez petni role konfaktora podczas
aktywacji cz. X przez cz. IX, oraz z ceruloplazming
-— biatkiem wigzacym miedz. Czynnik V wykazuje
réwniez pewne podobienstwo funkcjonalne do cerulo-
plazminy: wigze miedz, Ca++ i inne jony metali.

Tadeusz Pietrucha
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Niecodzienne miejsce hibernacji
salamandry plamistej

Podczas wizyty w opuszczonej sztolni, potozonej w
dolnej partii Doliny Biatego w Tatrach, na wys. ok.
960 m n.p.m. tuz przy szlaku turystycznym, w dniu
22.11.1990 miatem mozliwo$¢ zaobserwowac niecodzien-
ne zachowanie salamandry plamistej Salamandra sa-
lamandra. Zaskoczyto mnie nie tyle samo zachowanie
ptaza, co miejsce, ktdre wybrat sobie na okres snu zi-
mowego. Nasze spotkanie nastgpito we wspomnianej
sztolni, ktéra jest, ogo6lnie rzecz biorgc, monotonnym
korytarzem dtugosci okoto 250 m, z kilkoma krétkimi
odnogami, pierwotnie przebiegajagcym w kierunku WE,
a po dwukrotnym zatamaniu prowadzacym mniej wie-
cej na potudnie. Salamandra przebywata w jej gtéw-
nym ciagu, ok. 200 m od otworu, tuz obok Zrédia da-
jacego poczatek ciekowi wodnemu, aktywnemu przez
caly rok, a tworzacemu w dwoéch miejscach rozlegte
jeziorka o giebokos$ci dochodzacej do 40 cm i zajmu-
jace calg szeroko$¢ korytarza. Biorgc pod uwage za-
rowno matg ruchliwoéé salamander, jak i ich mierne
zdolnosci ptywackie, przypadek taki nalezy raczej do
rzadko$ci. Wykluczam tu mozliwo$¢ zawleczenia tego
ptaza przez cztowieka, jak réwniez jego dotarcia inng
drogg niz gtéwnym ciggiem, gdyz sztolnia wykuta zo-
stata w litej skale, pozbawionej wiekszych szczelin
naturalnego pochodzenia i w zZadnym miejscu nie
przebiega w poblizu powierzchni, kontynuujac sie w
gtagb masywu Krokwi.

Sytuacja ta zdziwita mnie tym bardziej,
samej sztolni obserwowatem poprzednio hibernacje
ptaza znacznie lepiej ptywajacego i ruchliwszego —
zaby trawnej Rana temporaria, na ktérg natknglem
sie wczesng wiosng 1988 roku, na poczatku pierwsze-
go z dwoéch jeziorek, czyli okoto 50 m w gtgb. Warto
moze dodaé, ze $wiatto rozproszone dociera tu mak-
symalnie na gteboko$¢ okoto 40 m, a w catym ciggu
(z wyjatkiem partii przyotworowych) panuje w miare
stabilny klimat.

Znaleziony przeze mnie okaz miat okoto 15 cm dtu-
gosci, a po odwietleniu go $wiatlem latarki elektrycz-
nej, leniwie posunagt w kierunku Zrédia zanurzajgc w
nim gtowe. Chwile po wytaczeniu latarki powrécit do
poprzedniej pozycji. Jego ubarwienie byto typowe dla
tego gatunku, pici nie udato mi sie jednoznacznie
okreslic. Nalezato by jeszcze dodaé, ze najblizsze zna-
ne mi, tak z literatury, jak i z witasnych obserwacji,
stanowisko tego rzadkiego ptaza znajduje sie okoto
1000 m od otworu opisanej sztolni, na wschodnim skra-
ju polany potozonej miedzy Drogg pod Reglami a
p6tnocnym zboczem Krokwi, w poblizu wylotu Doliny
Biatego, gdzie w sierpniu 1986 r. znalaztem mtoda sa-
lamandre o diugosci okoto 6 cm.

iz w tej

Tomasz Zwija¢ z-Kozica

Obserwacja wieszczka
w Tatrzanskim Parku Narodowym

Dnia 6.1.1991 okoto potudnia, obserwowalem wie-
szczka Pyrrhocorax graculus L., ktéry leciat nad Do-
ling Biatego w Tatrach. Ptak zerwat sie ze skatek
Srodkowej partii zlebu Koryciska, potozonego u wy-
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lotu doliny, zatoczyt dwukrotny krag nabierajac wy-
sokosci, a nastepnie odleciat na potudnie wzdtuz za-
chodniego ramienia Krokwi, ku Przeteczy Biatego.
Obserwowatem go z odlegtosci nie wiekszej niz 20 m
i od razu zwrécita moja uwage niecodzienna sylwetka
podkreslona przez z6tta plame dzioba, dlatego w za-
sadzie wykluczam mozliwo$é pomyiki.

Ptak ten widywany byt w Tatrach niezmiernie rzad-
ko. W wieku XIX podawany byt jako gniazdujgacy na

WSZECHSWIAT

Grecka fauna w trzeciorzedzie

Krajobraz grecki byt ozywiony przez zwierzeta ssg-
ce najbardziej urozmaicone: tu nosorozce dwojakiego
gatunku (Rhinoceros Schleiermacheri i R. pachygna-
tus) i dziki olbrzymie (Sus erymantius); tam maipy
(Mesopithecus Pentelici) zwijajg sie ws$rod skat; albo
miesozerne z rodziny zybetéw, kun, kotéw (lctitherium
robustum, I. hipparionum, Promephitis, Simocyon, Ma-
chairodus i cztery inne jeszcze gatunki, zblizone do
Iwéw i panter) czyhajg na swa zdobycz. Jaskinie mar-
murowe Penteliku dostarczaty schronienia hijenom
(Hyaenictis graeca, Hyena eximia). Hipparyjony (Hip-
parion gracile) rowniez jak i kwaggi i zebry afrykans-
kie w niezliczonych stadach przebiegaty réwnine. Nie-
mniej racze, lecz zgrabniejsze od nich antylopy two-
rzyty liczne gromady. Kazda gromada przedstawiata
odmienny gatunek, odznaczajgcy sie ksztattem rogéw
(Palaeorcas, Antidorcas, Palaeoryx). Tragoceros miat
rogi zblizajgce sie do kozich. Wyrdézniat sie takze wsréd
antylop Palaeotragus postaciag wysmukta i waska gto-
wg na ktérej wznosity sie rogi tuz nad oczami. Hella-
dotherium, o mniej wysokich niz zyrafa, lecz grub-
szych nogach, ktéremu podobnego zwierzecia nie zna
przyroda dzisiejsza, a ktéremu wielbtgd ustepowatby
w sile i Giraffa, zblizona do zyrafy obecnie zyjgcej,
gorowaty wsroéd tych przezuwajacych. Ancylotherium
bezzebne, o zakrzywionych palcach, byto réwniez zwie-
rzeciem pokaznem. Lecz najwspanialszem ze wszyst-
kich ssacych byto Dinotherium, straszne zwierze, kto-
rego wysoko$¢ do topatek wynosita 4¥: metry, krol
zwierzgt owoczesnych. Jak uroczyscie on sie przedsta-
wiat, gdy stgpat na czele dwu gatunkéw mastodontow
(Mastodon Pentelici, M. turicensis), o zebach seczko-
watych i o zebach podobnych do zeb6éw tapira. A zda-
ta rozbrzmiewat ryk strasznego Machairodusa z kiami
majacemi ksztatty sztyletéw. Wiele jeszcze innych
zwierzat, zwtaszcza z fauny drobnej, ktérych mate
i lekkie kos$ci wody porwaty i uniosty, towarzyszyty
tym olbrzymom. A glosy ich wszystkich taczyty sie
ze $Spiewem ptakéw nad niemi...

I. Radlinski. Stosunek cztowieka do $wiata zwierzecego w
wieku kamiennym. Wszechswiat 1891, 10: 294 (10 V)

Pr»cowite nigeryjskie dzdzownice

Alvan Millson, pomocnik sekretarza w Lagos, w
Afryce zachodniej, podaje nastepujgce szczeg6ty o zna-
czeniu dzdzownikéw dla rolnictwa w kraju Yoruba.

W kraju Yoruba po przejSciu laséw otaczajgcych na
przestrzeni 50 mil (angielskich) laguny ciggnace sie na
wschéd od Lagos, rospos$ciera sie wielki obszar otwar-
ty, siegajacy az do doliny Nigru i poza stany Houssa.
Jedyng roéznica pomiedzy lasem i tg trawiasta okolicg
jest to, ze przed wieloma pokoleniami rolnicy Yoruby
wytepili drzewa za pomocag siekiery i ognia i ogoto-
ciwszy ziemie z pierwotnego jej pokrycia pozostawili
tylko wysokie i poplatane trawy, niesprzyjajace na-
pozér wzrostowi drzew gteboko zapuszczajacych ko-

Wszech$wiat, t. 92, nr 5/1991

tym terenie, jednak informacje te sg kwestionowane
przez niektérych ornitologéw. Na przestrzeni naszego
stulecia obserwowano wieszczka zaledwie Kkilka razy,
po raz ostatni bodaj w roku 1968. Réwniez i tym ra-
zem moéwi¢é mozna raczej o przypadkowym przelocie
ptaka zdezorientowanego anomaliami bez$nieznej zi-
my, niz o prébie osiedlenia czy tez powrotu.

Tomasz Zwija¢ z-Kozica
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rzenie. Zato urodzajno$¢ tych trawiastych przestrzeni
jest w razie uprawy prawdziwie zadziwiajgca.

Te zadziwiajgcg urodzajno$é¢ ziemi Millson przypi-
suje dziataniu dzdzownikéw. Catla powierzchnia ziemi
jest pokryta pomiedzy trawa szeregami wyrzuconych
przez robaki kupek, ktére majg od U do 3 cali wyso-
kosci i zadziwiajg swojg mnogosciag. Na przestrzeni
dziesigtk6w mil (angielskich) pokrywaja one ziemie
tuz jedna obok drugiej; bedac spalone przez stonce za-
mieniajg sie na twarde grudki gliny; ktére po pierw-
szym deszczu rossypuja sie na drobny proszek. Nieco
gtebiej ziemia jest we wszystkich kierunkach podziu-
rawiona niezliczonemi kanatami robakéw, w gtebokos-
ci od 13 cali do 2 stop robaki w wielkiej ilosci znajdu-
ja sie w dolnych warstwach rodzajnej ziemi.

Millson ocenia, ze kupki wyrzucane przez robaki w
ciggu jednej pory roku wynoszg, $rednio biorac, prze-
szto pie¢ funtéw na stope kwadratowa ziemi. Wediug
tego obliczenia, ktére uwazano za bardzo umiarkowa-
ne, roczna praca dzdzownikéw w Yoruba wynosi na
mile kwadratowg uprawnego gruntu przynajmniej
62 233 tonn ziemi, wyniesionej na powierzchnie z gteb-
szych warstw. Ta praca trwa corok bez przerwy i w
mowie bedgca okolica Afryki zachodniej zawdziecza jej
zywnos$¢ swej ludnosci. Gdzie robak nie pracuje, tam
Yoruba wie, ze niema poco zaktada¢ folwarku.

Millson ocenia, ze do gtebokosci dwu stép kazda cza-
stka ziemi wydostaje sie tym sposobem napowierzch-
nie co dwadzie$cia siedem lat. Dzdzowniki z Yoruby
nalezg do rodzaju Siphonogaster i prawdopodobnie
tworzg nowy gatunek.

A. W. (Wrze$niowski). Wptyw dzdzownikéw no urodzajnosc
ziemi. Wszech$wiat 1891, 10: S92 (10 V)

Co wynajdywac?

Wynalazki najzyskowniejsze nie nalezg w ogélnosci
do najtrudniejszych i najwazniejszych. Przemystowiec,
ktéry wpadt na pomyst potgczenia z otéwkiem drob-
nej osady metalowej, w ktérej moznaby umieszczaé
kawatek gumy, zyskat na tem przeszto 300000 fran-
kéw; wynalasca za$, ktéry do obcaséw przyczepit ka-
watek metalu, aby je uchroni¢ od zuzycia, osiggnat
stad przeszio milijona. tyzwy_ na koétkach przynio-
sty swemu wynalascy z gérg pie¢ milijonéw frankow.

(tr. Rozmaito$ci. Wszechswiat 1891, 10: 335 (24 V)

Ponownie zapomniane zrédio oleju roslinnego

Ol¢j lipowy (oleum tiliae). Jestto nazwa oleju otrzy-
manego przez p. Karola Mullera z nasion lipy, a mia-
nowicie gatunku Tilia ulmifolia (var. intermedia). Po-
réwnanie z innemi nasionami olejowemi okazuje cie-
kawy rezultat, Zze nasiona lipy obfitsze sa w olej niz
nasiona innych ros$lin krajowych, zawierajg go bo-
wiem 58, gdy rzepak tylko 42,23 odsetek, znaczniejszg
zawarto$¢ oleju przedstawiajg tylko orzechy laskowe.
Olej lipowy co do barwy i smaku ma by¢ zblizony do
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oliwy; nalezy do olejéow nieschnacych i nie jelczeje;
nawet w temperaturze —21,5°C niemozna go byto do
skrzepniecia doprowadzi¢. Olej ten otrzymat juz przed
stu laty lekarz francuski Missa, ale nastepnie o nim
zapomniano.

tr. Kronika naukowa. Wszech$wiat 1891, 10: 303 (10 V)

Organizacja zjazdu naukowego w Krakowie

Od Komitetu gospodarczego VI Zjazdu lekarzy
przyrodnikéw polskich otrzymujemy informacyja,
ktérej gtéwne punkty powtarzamy dla wiadomosci na-
szych czytelnikow.

Szésty zjazd lekarzy i przyrodnikéw polskich od-
bedzie sie w Krakowie w potowie Lipca r.b. Komitet
gospodarczy wybrat ten termin w przekonaniu, ze dla
znakomitej wiekszo$ci uczestnikéw przybywajacych z
zagranicy jest on najdogodniejszy. Ale zjazd moze
stangé¢ S$wietnie tylko najliczniejszym wspétudziatem
Szanownych Kolegéw. Spodziewamy sie tez, ze samo
miejsce, w ktorern zjazd tg razg ma sie odby¢, zache-
ci wielu do wziecia w nim udziatu.

Krakéw peten jest Swietnych zabytkéw budownic-
twa, ma wiele muzeéw sztuki, tyle drogich nam wspo-
mnien, a lezy w prze$licznej okolicy. Damy wam w
tym roku w upominku przewodnik, ktéry zwréci wa-
szg uwage na wszystko, co godne poznania i zwie-
dzania.

Do Komitetu gospodarczego nalezy z drugiej strony
sprawa przygotowania zjazdu pod wzgledem ogdélnym
programu, ktéry juz jest szczegétowo obmys$lany i tak
sie przedstawia:

W dniu 16 Lipca wieczorem:
cztonkow.

W dniu 17 Lipca o godzinie 9 rano nabozenstwo na
Wawelu, o godz. 11 otwarcie zjazdu i posiedzenie 0g6l-
ne; po potudniu (o godz. 3 lub 4) posiedzenie sekcyjne;
wieczorem przyjecie przez Wydziat gospodarczy.

W dniu 18 Lipca o godz. 8 rano zwiedzanie zakta-
déw naukowych; o godz. 9 posiedzenie sekcyjne, po po-
tudniu (o godz. 3 lub 4) posiedzenia sekcyjne; wieczo-
rem o 6 zwiedzanie parku dr Jordana, nastepnie
przedstawienie w teatrze.

zebranie i powitanie

109

W dniu 19 Lipca przed potudniem zwiedzanie zakta-
déw sanitarnych miejskich i osobliwo$ci Krakowa; po
potudniu wycieczka w okolice Krakowa.

W dniu 20 Lipca przed potudniem posiedzenie sek-
cyjne, po potudniu o godz. 5 drugie posiedzenie og6lne
i zamkniecie zjazdu.

W dniu 21 Lipca: ewentualne wycieczki wieksze do
Wieliczki lub innych miejsc przez wydziat gospodar-
czy wybranych oraz wycieczki do miejsc kapielowych.

Wreszcie zadaniem Komitetu gospodarczego jest ob-
mys$lenie wszystkiego co moze udogodni¢ i uprzyjem-
ni¢ pobyt taskawych uczestnikéw zjazdu w czasie jego
trwania. W tym celu utworzyliSmy juz dzi§ szereg
podkomitetéw, ktorych przewodniczacy przyjmujag ko-
respondencyje za poérednictwem dra Zarewicza docen-
ta uniwersytetu i sekretarza zjazdu, zamieszkatego przy
ulicy Floryjanskiej pod liczhg 40. Pod jego wiec adre-
sem mozna przesyta¢ wktadki udzialowe w kwocie 4
rs., 5 jl., 9 marek, 10 frankéw. Pod jego adresem w
swoim czasie zamoéwienia mieszkan z podaniem iloSci
0s6b, ich pici, stanu (np. przyjade z zona, 2 dzieci
i stuzacg) oraz z wiadomos$cig czy ma byé besptatne
(o ile to bedzie mozliwe) czy w hotelu, czy w domu
prywatnym i w jakiej mniej wiecej cenie na dobe.

Wreszcie upraszamy wszystkich zyczliwych sprawie
przysztego zjazdu, aby raczyli rosszerzaé wiadomosci
0 nim wsérdd swoich znajomych.

Przewodniczgcy dr Rostafinski, dr Rydygier
Sekretarz jeneralny dr Zarewicz

Wiadomosci biezace. Wszechdwiat 1891, 10: 303 (10 V)

Nauka przeciw sztuce co jej weszta w droge

Swiat naukowy w Londynie zostat bardzo wzburzo-
ny postanowieniem rzadu, zatozenia muzeum sztuki w
South Kensington, na gruncie zakupionym dla insty-
tucyj naukowych. Najznakomitsi przedstawiciele nau-
ki w Anglii podpisali przeciw rozporzadzeniu temu go-
racy protest, ktéory niewatpliwie cel pozgdany odnie-
sie. Sztuka jest piekng zapewne rzecza, nie nalezy
wszakze, aby wchodzita w droge powaznym zadaniom
nauki

tr. Wiadomosci biezace. Wszech$wiat 1891, 10: 351 (31 V)

ROZMAITOSCI

Zagrozone jezyki. Wszyscy wiemy o niebezpieczenstwie
wyginiecia licznych gatunkéw zwierzat i roslin. Na
liscie zagrozonych wyginieciem znajduje sie 326 z 4400
znanych gatunkéw ssakéw i 232 z 8600 gatunkéw pta-
kéw. Ich znikniecie pociggnie za sobg nieodwracalne
straty w puli genetycznej, jaka rozporzadza $wiat zwie-
rzat na ziemi. Chociaz dane te sg alarmujace, bledng
one w poréwnaniu z masowg zagtadg zagrazajaca obe-
cnie uzywanym jezykom.

Na Swiecie mowi sie dzisiaj okoto szeSciu tysigcami
jezykdéw, ale w przeciggu 75—100 lat najprawdopodo-
bniej potowa z nich zaniknie zupetnie, poniewaz nie
uczg sie ich dzieci. Dalsze 45®0 jezykéw réwniez znaj-
duje sie w takiej sytuacji, ze ich przyszto$¢ nie jest
pewna. Jedynie okoto 300 jezykéw ma bezpieczng po-
zycje i bedzie zapewne uzywane jeszcze przez co naj-
mniej kilka pokoleA. Zanik jezykéw jest oczywiscie
olbrzymiag stratg dla kultury catej ludzkosci: prawie
kazdy jezyk pozwala na nieco inny oglad S$wiata,
chociaz do komunikacji niektére z nich nadaja sie wy-
raznie lepiej niz inne.

Zanikanie jezykéw jest zwigzane ze znikaniem lub
wtapianiem sie w wieksze spotecznosci matych grup
mowigcych wiasnymi jezykami. Proces zanikania je-
zykéw wydaje sie postepowaé najszybciej wéréd ame-
rykanskich Indian, tubylczych mieszkancow Alaski
oraz réoznych grup etnicznych w Zwigzku Radzieckim.

Dyskutujac o tym problemie na 65 dorocznym zjez-
dzie Amerykanskiego Towarzystwa Lingwistycznego w
styczniu 1991 r., proponowano, aby w obszarach za-
grozonych tworzy¢ specjalne os$rodki nauczania oj-
czystych jezykéw i zacheca¢ dzieci do ich uzywania.
Oczywista tez rzeczag jest zbieranie dokumentacji, ca
przy obecnych $rodkach technicznych nie powinno na-
strecza¢ wielkich trudnosci.

Science 1991, 251;159 J. Latini

Osobliwosci systemu wechowego. Zmyst wechu u kre-
gowcow cechuje niezwykta czuto$¢ i swoisto$é, znacz-
nie przewyzszajgca wszystkie wspotczesne urzadzenia
analityczne. Za pomoca nosa mozna wykry¢ obecno$é
niektérych substancji w stezeniach rzedu 10—22 (jedna
czasteczka na bilion, 1 ppb) i rozréznia¢ tak niezna-
cznie rdznigce sie miedzy sobg czasteczki, jak stereoi-
zomery. Chociaz zmyst wechu, wraz ze zmystem sma-
ku, nalezy do najmniej poznanych (moze i dlatego, ze
u cztowieka petni on role znacznie mniejszg niz zmy-
sty wzroku i stuchu), wiedza na jego temat poczynita
juz pewne postepy (patrz Wszech$wiat 1989, 90: 284).
Jak wiemy, kontakt z molekutg odoranta z rzeskg na-
btonka wechowego powoduje tworzenie wtérnego prze-
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kaznika, cyklicznego AMP, ktérego dziatanie powoduje
otwieranie kanatu kationowego. W wyniku otwarcia
tego kanatu nastepuje naptyw jonéw potasu do ko-
morki nerwowej i jej depolaryzacja, co daje poczatek
potencjatowi czynnos$ciowemu. Jak sie obecnie wydaje,
nadzwyczajna czuto$¢ i swoisto$¢ systemu wechowego
moze sie wigza¢ z tym, ze reakcje te sg prowadzone
przez szczegblnie wydajne enzymy i kanaly, ktérych
wystepowanie ograniczone jest do struktur receptoro-
wych tego systemu. Tak np., jak to juz opisano, biat-
ko G aktywujgce enzym tworzacy cykliczny AMP, cy-
klaze adenylowg, wystepuje tylko w ukitadzie wecho-
wym i stad nazwane zostato biatkiem GoU. Réwniez
kanat jonowy uruchamiany przez cykliczny AMP oka-
zat sie tworem swoistym tylko dla tego ukifadu, co
wykazano stwierdzajgc, ze tylko w neuronach wecho-
wych znajduje sie kodujacy go mRNA. Wreszcie osta-
tnio stwierdzono, ze i cyklaza adenylowa w uktadzie
wechowym rézni sie budowg od pokrewnego jej enzy-
mu wystepujgcego w innych tkankach. Co wigcej, en-
zym ten, nazwany AC Il (w odro6znieniu od swoistej
dla mézgu cyklazy adenylowej oznaczonej jako AC 1)
charakteryzuje sie bardzo niskg aktywnoscig w stanie
nie pobudzonym, a bardzo wysoka w stanie pobudzo-
nym; jezeli stosunek aktywnosci pobudzonej do nie-
pobudzonej AC | wynosi ok. 13, w przypadku AC 11l
wynosi on ponad 70. Mozna zatem przyjaé, ze sygnat
generowany przez ,wechowag” cyklaze adenylowa be-
dzie wzmocniony pie¢ razy silniej niz gdyby byt mo-
dulowany przez enzym ,normalny”. Wydaje sie wiec,
ze uktad wechowy swag wysoka czuto$¢ moze zawdzie-
cza¢ temu, ze w trakcie ewolucji wytworzyt on swoiste
dla siebie warianty enzymoéw i struktur stuzacych
przekazywaniu informacji, charakteryzujace sie wyso-
ka sprawnos$cig i silnym wzmocnieniem sygnatéw.

Science 1990, 250; 1403 J. Latini

Ptasie tajemnice alkowy. Zachowanie seksualne pta-
kow i jego wptyw na sukces reprodukcyjny sg wdzie-
cznym tematem badan, do$¢ czesto referowanych na
tamach Wszech$wiata. Jednym z interesujacych pro-
blemoéw jest, w jaki sposéb stosunki spoteczne wsréd
ptakéw odzwierciedlajg przenoszenie genéw pomiedzy
pokoleniami, czyli méwiac prosciej: w jakim procen-
cie piskleta znajdujace sie w gniezdzie sg dzie¢mi no-
minalnych rodzicieli, czyli tej pary ptakéw, ktéra sie
nimi opiekuje? Wiadomo bowiem, ze wsréd wielu ga-
tunkéw ptakéw spotyka sie zjawisko ,,zdrady matzen-
skiej” (nazywane technicznie zaptodnieniem poza parg),
a ponadto opisywano wypadki podrzucania jaj przez
samice do innych gniazd tego samego gatunku.

Badanie rzeczywistego ojcostwa i macierzynstwa
dzieki postepom biochemii genetycznej jest obecnie
sprawg mozliwg, a metodyka jest wcigz udoskonalana.
Stosujgc tego typu narzedzie grupa badaczy z Kings-
ton i Ottawy (Kanada) przebadata dos$¢ szczegétowo
trzy populacje wron czerwonoskrzydtych Agelaius phoe-
niceus gniezdzace sie na bagnach w okolicy stacji bio-
logicznej Queens University w Chaffey’s Lock. Juz
wczed$niej wykazano, ze samice tego gatunku zyjace
w jednym gniezdzie z wysterylizowanymi samcami
czesto znosity zaptodnione jaja. Badaczom udato sie
dojs¢ do 36 (z ogdlnej liczby 40) gniazd znajdujacych
sie na badanych terytoriach i pobra¢ prébki krwi od
wszystkich znajdujacych sie tam pisklat (w sumie 111).
W 31 rodzinach ztapano i pobrano prébki od obu ,ofi-
cjalnych” rodzicéw, a w pozostatych pieciu tylko od
przypuszczalnego ojca — samca rezydujacego na tery-
torium, na ktérym znajdowato sie gniazdo.

Gdyby badania rodzicielstwa dotyczyty nie ptakéw,
ale osiedla ludzkiego, bytyby one niewatpliwie powo-
dem olbrzymiego skandalu. W prawie potowie zbada-
nych gniazd (47%) znajdowaty sie bowiem piskleta,
ktérych ojcem nie byt samiec tworzacy pare z ich
matkg, a w sumie prawie jedna trzecia pisklat byta
sptodzona przez ,tego trzeciego”. Szczeg6towa analiza
genetyczna jednej ze zbadanych populacji, zamieszku-
jacej tzw. Bloto Barbie, wykazata kilka interesujgcych
faktow. Po pierwsze: ojcami prawie wszystkich pisklat
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bedacych owocem ,zdrady” byli najblizsi sasiedzi:
samce z przylegtego terytorium. Po drugie: nie chodzi
tu o ,wymiane ojcow” — samce majace w gniezdzie

wszystkie piskleta wiasnego ojcostwa miaty z reguly
jeszcze dos$¢ liczne potomstwo w gniazdach sagsiadek,
a samce, ktére nie miaty wcale potomstwa we wtas-
nym gniezdzie lub tez miaty go bardzo mato, z re-
guty nie posiadaly takze potomstwa ,pozamatzens-
kiego”.

Omawiane badania maja interesujgce implikacje bio-
logiczne. Po pierwsze wskazujg one, ze u pewnych
gatunkéw ptakéw skuteczng taktyka rozrodczg jest in-
tensywne zaptadnianie samic z innych par. W skraj-
nych przypadkach ponad potowa pisklagt z genami je-
dnego samca wychowata sie w gniezdzie sgsiada. Po
drugie, badania te wskazuja, ze wybor przez samice
gnhiazda nie jest réwnoznaczny z wyborem partnera
seksualnego. W tworzeniu wielu modeli ewolucji u
ptakéw zaktadano, ze sukces w zdobyciu samicy jest
réwnoznaczny z sukcesem reprodukcyjnym. Tymcza-
sem wcale tak by¢ nie musi, i nic wobec tego dziwne-
go w tym, ze modele takie nie dawaly zadowalaja-
cych wynikow.

Poniewaz samce, majgce najwiekszy rzeczywisty su-
kces reprodukcyjny na wiasnym terytorium, mialy tez
najwieksze sukcesy na terytoriach sgsiadéw, otwiera
sie nowe pole badan, majacych odpowiedzie¢ na pyta-
nie, jakie cechy samcéw powoduja, ze sg one tak po-
szukiwane przez partnerki.

Science 1990, 250; 1394 j Latini

Rozmowa jaja z matka. P#dd ssaka jest tak dobrze
zaopatrywany i chroniony w organizmie matki, ze nie
potrzebuje komunikowaé¢ sie z rodzicielkg. Dopiero no-
worodek informuje wrzaskiem matke, jezeli znajdzie
sie w warunkach dyskomfortowych. Inaczej jednak
jest z ptakami, gdyz wieZz miedzy rodzicami a jajem
jest znacznie luzniejsza. Roger Evans z Uniwersytetu
Manitoby opisat po raz pierwszy, ze embrion w jaju
ptaka moze aktywnie komunikowaé¢ sie z rodzicami
i wptywaé¢ na ich zachowanie. Dotyczy to biatego pe-
likana amerykanskiego Pelecanus erythrorhynhus. Pa-
ra pelikanéw sktada i wysiaduje w kazdym legu tyl-
ko dwa jaja, ktérymi starannie sie opiekuje, ogrzewa-
jac je wiasnym ciatem, gdy temperatura spada, a za-
staniajgc od Stonca, gdy staje sie zbyt gorgco. Jednak
w momencie, kiedy wykluwa sie pierwsze piskle, cata
uwaga rodzicow kieruje sie na nie. Zaraz po przebiciu
matej dziurki w jaju piskle alarmuje rodzicéw, kto-
rzy umieszczajg pekajace jajo miedzy nogami. Proces
wykluwania trwa 2—3 dni i w tym czasie drugie jajo
pozostaje bez opieki i moze ulec przechtodzeniu albo
przegrzaniu. Wobec tego, jezeli temperatura jaja spada
ponizej 37 lub wzrasta powyzej 38°C, niewyklute pis-
kle zaczyna kwili¢ w jaju, tym energiczniej, im bar-
dziej temperatura odbiega od normy. Rodzice natych-
miast reagujg na to, podejmujac zabiegi pielegnacyj-
ne. Dalsze badania wykazaty, ze jezeli w poblizu pary
wysiadujgcej jaja nada sie nagrany na magnetofonie
glos zarodka w stresie, stare pelikany przemieszczaja
aja.

J JInformowanie rodzicow z jaja nie wystepuje u
wszystkich ptakéw. Kurczeta np. nie potrafia wyda-
waé¢ dzwiekéw z wnetrza jaja i sg stosunkowo jeszcze
niedojrzate w chwili wyklucia. Nie jest jednak wyklu-
czone, ze informacja z jaja jest do$¢ powszechna
wsérod ptakéw i ma duze znaczenie dla przezycia no-
worodka.

New Scientlst 1990, 128, 1748/49; 11 J. Latini

Melatonina kluczem do rozwigzania zagadki nagiej
Smierci $pigcych niemowlat? Zgodnie z opinig bada-
czy amerykanskich, melatonina moze by¢ kluczem do
rozszyfrowania zagadki zespotu nagtej $mierci niemo-
wlat, ZNSN (tzw. ,,nagtej $mierci niemowlat w t6zecz-
ku™). Zesp6t ten wystepuje $rednio u 1 na 5000 dzieci,
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najczesSciej w wieku 2—3 miesiecy, sporadycznie w
wieku powyzej 1 roku. Procesy prowadzace do wy-
stgpienia ZNSN przebiegaja w dwoch etapach. Etap
pierwszy wystepuje w okresie zycia ptodowego. Naj-
bardziej podatne na wystapienie ZNSN sg te niemo-
wleta, ktérych matki w czasie cigzy pality papierosy,
byty niedozywione lub tez cierpiaty na anemige. W
wyniku delikatnych uszkodzeA organicznych, dozna-
nych przez dziecko w okresie zycia ptodowego, wy-
twarzajg sie u niego predyspozycje do szeregu powi-
ktan, ktére normalnie nie stanowig zagrozenia dla zy-
cia dziecka. Nastepnie w okresie niemowlecym, w
szczegblnosci wczesnoniemowlecym, czynniki zewne-
trzne lub wewnetrzne (takie jak np. tagodna infekcja
gérnych drég oddechowych, zmniejszona droznosé
drog oddechowych) wywotujg podczas giebokiego snu
dziecka w nocy serie reakcji, z ktéorymi ,,upos$ledzone’,
niemowle nie moze sobie poradzi¢ (np. broniac sie od-
ruchem kaszlu lub :zmiang pozycji ciata) i w wyniku
ktérych umiera.

Amerykanin William Sturner, gtéwny lekarz stanu
Rhode Island oraz badacze z Massachusetts Institute
of Technology (USA), analizowali poziomy melatoniny
w proébkach krwi i ptynu mézgowo-rdzeniowego po-
branych od 45 niemowlat, z ktérych 18 zmarto z po-
wodu ZNSN, a 27 : innych powodéw. Melatonina to
hormon wytwarzany gtdwnie w szyszynce. Jedng z
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wielu funkcji petnionych przez melatonine w organiz-
mie cztowieka jest kontrola snu. Poziomy melatoniny
ulegajg rytmicznym zmianom w zaleznos$ci od pory
dnia, pory roku oraz stanu odzywienia. | tak np. noc-
ne poziomy hormonu sg znacznie wyzsze od poziomoéw
dziennych (patrz Wszech$wiat 1989, 90: 101—105 i 128
— 131).

U niemowlat, ktére nagle zmarty w nocy, poziomy
melatoniny byty prawie 3-krotnie nizsze w grupie
ZNSN w poréwnaniu z dzieémi, ktére zmarty z innych
powodéw. Wedlug hipotezy dr Sturnera, jednym z
gtéwnych czynnikéw odpowiedzialnych za ZNSN moze
by¢ spadek nocnego poziomu melatoniny. Obnizenie
poziomu melatoniny w niewyjasniony dotychczas
sposéb wptywa na funkcje uktadu wegetatywne-
go S$pigcego niemowlecia i prowadzi do zmian w
przebiegu snu i/lub oddychania. Tak wiec $pia-
ce dziecko z niskimi poziomami krazacej we Kkrwi
i ptynie mdzgowo-rdzeniowym melatoniny moze by¢
pozbawione normalnej kontroli oddychania i zatem nie
moze prawidtowo zareagowa¢ na epizod, np. zwréce-
nia pokarmu i zachty$niecia sie. Ostatnie badania kli-
niczne wykazaty, ze niemowleta odzywiane pokarmem
wzbogaconym w tryptofan, aminokwasowy prekursor
melatoniny, $pig dtuzej i spokojniej.

New Sclentist 1987; 10 wrze$nia: 37 J. B.Zawilska

RECENZJE

H. G. Cogger: Reptiles and Amphibians of Aus-
tralia. A. H. and A. W. Reed, Sydney 1986, str. X X1+
+ 688, cena ok. 60$.

Powszechnie uwaza sie, ze fauna Australii, jezeli
poréwnaé¢ jg z faung innych ladéw, jest uboga. Prze-
waga aridowych i semiaridowych stref klimatycznych
ma by¢ gtéwng, obok diugotrwatej izolacji, przyczyna
tego zubozenia. Reguta ta, niewatpliwie stuszna w od-
niesieniu np. do ssakdéw, zawodzi w przypadku pta-
z6w i gadéw. Na niespetna 8 min km2 powierzchni
zyje ponad 830 gatunkéw tych zwierzat. Jest to mniej
niz np. w Ameryce Potudniowej czy Azji, warto jed-
nak pamietaé, ze sg one pod wzgledem powierzchni
odpowiednio 2 i 5-krotnie od niej wieksze. Gdy wez-
miemy jedyny poréwnywalny powierzchniowo konty-
nent, a wiec Europe (powierzchnia ok. 10 min km?2),
to okaze sie, ze ptazéw i gadéw zyje tam, z grubsza
biorgc, 6 razy mniej.

Badania z zakresu systematyki, ekologii czy biologii,
wigczajac w to réwniez hodowle gatunkéw australijs-
kich, majag swoja historie, a obecnie cechuje je nie-
zwykle wysoka dynamika. Naptyw nowych informa-
cji spowodowat duze zmiany w obecnym, czyli czwar-
tym z kolei, wydaniu ksigzki. Dobrg ilustracjg inten-
syfikacji badan, wytgcznie o charakterze taksonomi-
cznym, moze by¢ kilka liczb. Wydanie drugie z 1979
roku (pierwsze ukazato si¢ w 1975 i liczyto 584 stro-
ny) powiekszyto sie o opis prawie 50 nowych takso-
néw, za$ do trzeciego z 1983 roku dotozono kolejne 121
— wynik opisu nowych form lub zmian synonimizacyj-
nych. W sumie, w porédwnaniu z pierwszym wyda-
niem, tych nowych gatunkéw przybyto 164, nie wspo-
minajac o licznych taksonomicznych przegrupowaniach.
Obecna edycja to kolejne 50 gatunkéw wiecej. Wszel-
kie zmiany zasadniczego tekstu pociagaja za soba
wzrost kosztéw wydawniczych i to zadecydowato o
umieszczeniu nowych opiséw w specjalnym dodatku
(Appendix 2), a nie we wiasciwej czesci opisowej, je-
dnak lista wszystkich znanych obecnie ptazéw i ga-
déw, ktéra znajduje sie na poczatku ksigzki, zawiera
takze te nowe nazwy, tyle ze wyszczeg6lnione thus-
tym drukiem. Trudno wymienia¢ wszystkie zmiany,

jakie znalazty sie w dodatku, wspomnie¢ mozna jedy-
nie o kilku. | tak szereg rodzajow wzbogacito sie o
nowe taksony: Litoria (pallida, piperata, revelata), Ge-
hyra (borroloola, dubia minuta, montium, occidentalis,
purpurascens, robusta), Rheobatrachus (vitellinus), nie
podano tylko, czy ten ostatni behawiorem rozrodczym
przypomina swego kuzyna R. silus. Zmiany zaszly
w systematyce wezy. Amphiesma mairii nalezy
obecnie do rodzaju Styporhynchus, nowe sa Rhamp-
hotyphlops centralis i R. howi, Pseudechis butleri, Su-
ta ordensis. Kilka zmian dla wezy morskich, wpro-
wadzonych przez Kharina i tu uwzglednionych, to
opis nowego Hydrophis czeblukovi, zmiana H. mela-
nocephalus na H. coggeri, a H. obscurus na H. vorisi.
Nienazwany dotad Hydrophis sp. otrzymal nazwe H.
mcdowelli. Tajpan zachodni Oxyuranus microlepido-
tus wystepuje w ksigzce pod starg nazwg Parademan-
sia microlepidota.

Gady zamieszkujace dwie niewielkie wysepki Cocos
i Christmas umieszczono w dodatku 1. Te oceaniczne
wyspy, z ktérych pierwsza ma charakter atolu, a dru-
ga jest skalista, pokryte tropikalnym lasem, zamieszki-
wane sa wytgcznie przez gady. Z wyjatkiem Lygoso-
ma bowringii, wszystkie pozostale gatunki na nich
spotykane nalezg do rodzajéw wystepujacych na gt6-
wnym ladzie Awustralii, a Lepidodactylus lugubris i
Hemidactylus frenatus wspélne sa obu tym terenom.

Charakterystyka gatunkéw skitada sie z _ogdélnego
opisu, rozmieszczenia (830 map) i zwyczajéw. Tam,
gdzie istniejg podgatunki, podano je, jednak bez klu-
czy do ich oznaczania. Te, ktore sg, pozwalajg na
przeprowadzenie oznaczenia do poziomu gatunku.
Ksigzka ma by¢, jak wyjasnia Autor, przewodnikiem
w oznaczaniu, wszelkie dane z zakresu biologii ogra-
niczono do niezbednego minimum. Przy opisie niekto-
rych form w ogdle nie uwzgledniono hasta habitat,
bo po prostu nic na ten temat nie wiadomo.

Szata ilustracyjna wydawnictw zachodnich zawsze
budzi nasz podziw. W ,Gadach i Ptazach Australii”
znalazto sie ponad 880 fotografii, z tego prawie 230
kolorowych. Wszystkie sag znakomite.

Jacek Btazuk
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J. Kufel, K. Leonowicz-Babiak: Wybrane
zagadnienia z ekologii. Hodowle i ¢éwiczenia, Wyd. Szk.
i Ped., Warszawa 1985, s. 163.

Wychodzac naprzeciw problemom i trudnosciom, ja-
kie niesie ze sobg realizowanie nowego, rozszerzone-
go o trudne przeciez zagadnienia z ekologii pro-
gramu nauczania biologii w szkotach, autorzy tej
ksigzki starajg sie najbardziej pomoé6c nauczycie-
lom. Nalezy pamieta¢ o tym, iz burzliwy rozwdj
nauk ekologicznych zaczat sie od niedawna i star-
szym nauczycielom zagadnienia te sg prawie obce.
Azeby poméc nauczycielom w zrozumieniu programo-
wych tresci z zakresu ekologii, autorzy niniejszego po-
radnika wprowadzaja proste modele ekologiczne, kté-
re utatwiajg zrozumienie tych zagadnien. Poza tym
podajag rowniez bogatg literature przedmiotowa po
kazdym z rozdziatéw.

Najobszerniejszg cze$¢ ksigzki zajmujg wybrane za-
gadnienia z dydaktyki ekologii. Omawiana jest szero-
ko gleba jako $rodowisko ekologiczne oraz podany
jest caty zestaw ¢wiczen pozwalajacy nie tylko pozna¢
jej wiasciwosci, ale takze zapoznaé¢ sie z niektérymi
problemami ekologicznymi, zwigzanymi z glebg jako
siedliskiem roslin, zwierzat i mikroorganizmoéw. Stu-
sznie tez autorzy przed wprowadzeniem zagadnien
zwigzanych z funkcjonowaniem biocenoz, radzg zor-
ganizowaé¢ wycieczki do lasu i nad staw. Wycieczki te
pozwolg uczniom znacznie lepiej zrozumie¢ omawiane
p6zniej zaleznosci troficzne w biocenozie, a takze uta-
twig wprowadzenie w problemy sukcesji ekologicznej.
Pozwolg tez zaobserwowaé¢ zjawiska antropopresji. Be-
dg rowniez stanowi¢ dobre wprowadzenie w sprawy
zmian w strukturze i dynamice populacji spowo-
dowanych z jednej strony zachodzgcymi naturalnymi
procesami sukcesyjnymi, a z drugiej strony dziatalno-
$cig cztowieka. Szkodliwy wptyw niektérych oddzia-
tywan gospodarki ludzkiej na przyrode pozwoli ucz-
niom lepiej pozna¢ wprowadzone proste biotesty ska-
zeh chemicznych wdéd oraz réwnie proste metody oz-
naczania zanieczyszczen powietrza.

Dogtebne poznanie nieodzownych nie tylko dla ucz-
nia, ale i tez dla kazdego cztowieka zagadnieri ekolo-
gii, nie moze by¢ li-tylko werbalne. Dlatego tez og-
romng zaletg tej ksigzki jest bogaty i w miare
wszechstronny dobér prostych i tatwych do wykona-
nia ¢wiczen, ktére znacznie utatwiajg uczniom zro-
zumienie nietatwych przeciez zagadnien ekologicznych.
Starannie dobrane ¢wiczenia w powigzaniu z wyciecz-
kami terenowymi znakomicie utatwig wszystkim
uczniom dogtebne poznanie wielu wazkich probleméw
ekologicznych. Ten pierwszy tego typu wydany u nas
poradnik ekologiczny jest godny ze wszech miar po-
lecenia wszystkim nauczycielom biologii oraz stu-
dentom biologii, szczegdlnie z Kkierunkéw pedagogi-

cznych.

Bogumita Predota
Stefan Zwolinski: W podziemiach tatrzanskich.
Wyd. Il, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1987.

W zeszycie 6/83 czasopisma ,,Chronmy Przyrode Oj-
czysta”, w dziale Kronika zatobna ukazata sie obszer-
na nota biograficzna o Stefanie Wincentym Zwolins-
kim, zmartym w 1982 r. Autorka noty (I. Wronska)
pisze m.in. ,..Cata jego wieloletnia dziatalno$¢ przy-
czynita sie do spopularyzowania wiedzy o Tatrach, a
zwilaszcza o jaskiniach tatrzanskich, ktérych byt nie-
strudzonym badaczem i wybitnym znawcg. Duzy byt
takze jego udziat w upowszechnianiu wséréd turystéow
zrozumienia potrzeby ochrony niepowtarzalnej przyro-
dy Tatr”.

Ksigzka W podziemiach tatrzanskich catkowicie po-
wyzszy fragment noty potwierdza. Jej pierwsze wy-
danie (1961 r.) byto bestselerem nie tylko ws$réd gro-
totazéw, i tylko nieliczni, starsi czytelnicy maja te po-
zycje w swoich zbiorach. Mimo uplywajacego czasu
jej ponowne wydanie po 26 latach stato sie znowu
wydarzeniem w literaturze tatrzanskiej. Przedmowe do
Il wydania napisali Jerzy Gtazek i Wiestaw Sia-
rzewski, ktérzy takze opatrzyli ksigzke przypisami
i komentarzami. Otwiera jednak ksigzke przedmowa
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samego Autora (do pierwszego wydania). Kre$li tam
Zwolinski swoje credo poszukiwania jaskin. Wiodta go
tam odwieczna cecha charakteru cztowieka — ped od-
krywczy, che¢ wydarcia przyrodzie jej tajemnic. Gdy
zabrakto juz miejsc nieznanych, wszak zdobyto juz
bieguny Ziemi, przebyto tropiki i pustynie, wtedy
cztowiek odkryt tajemniczy $wiat jaskin. Ten pod-
ziemny Swiat Tatr owtadnat Stefana Zwolinskiego cat-
kowicie. Jego jaskiniowy szlak to prawie 70 lat pe-
netracji, badan, wedréowek — od pierwszych, jeszcze
dzieciecych peregrynacji w tatrzanskich dolinach, po
wieloletnie systematyczne badania speleologiczne w
catym masywie Tatr.

Ksigzke otwiera wyktad o zjawiskach krasowych
i rozprzestrzenianiu sie krasu w Tatrach. Nastepnie
omowiono historie badan jaskin tatrzanskich, wnikli-
wie i wielce interesujgco, wszak Stefan Zwolinski
znat jeszcze Mariusza Zaruskiego. | tu w zakohczeniu
rozdziatlu Autor wypowiada prorocze wrecz stowa,
warto je przytoczy¢ — ,Dzieki wszystkim tym pra-
com badawczym i odkrywczym znajomo$¢ naszych ja-
skin z kazdym rokiem sie zwieksza, ale zarazem wta-
$nie coraz to nowe odkrycia wykazujg, ze odlegty jest
jeszcze czas, kiedy bedzie mozna powiedzie¢, ze jaski-
nie tatrzanskie zostaty juz w zupeinosci zbadane”.

Czas taki nie nadejdzie pewno nigdy, kazdego roku
bowiem co$ nowego dzieje sie w podziemnym S$wiecie
Tatr, odkrywane sa nowe jaskinie, a w znanych juz
odkrywa sie nowe ciggi. W roku 1960 znanych byto
w Tatrach 80 jaskin, a ich liczba w 1984 r. wynosita
juz 470.

Nastepne rozdziaty prowadzg czytelnika do zgrupo-
wan jaskin w poszczegblnych dolinach, od Hali Ga-,
sienicowej po Doline Chochotowska. W wielu frag-
mentach ksigzki pobrzmiewa zauroczenie tajemniczos-
cig jaskin, Autor podkres$la ten fakt w tytutach roz-
dziatéw, gdzie czytelnik spotyka niedzwiedzie jaski-
niowe, gniazdo ztotej kaczki, kraine wiecznego lodu,
tajniki Organdéw czy tropy poszukiwaczy skarbow.

Uczy tez ta ksigzka topografii Tatr Zachodnich, gdyz
dopiero zmudna penetracja dolin, stokéw i $cian, oraz
wspinaczki do widocznych otwordéw, ktére okazujag sie
niewielkimi nyzami — cata ta zmudna praca pozwa-
la czasami odkry¢ duza jaskinie, a i tak przypadek
odgrywa tu pewng role. U Stefana Zwolinskiego, te
przypadki utozyly sie w jaki§ logiczny ciag, a lista
odkrytych jaskin jest imponujaca.

Obszerne partie ksigzki to interesujgce wyktady na
tematy hydrogeologiczne. Stefana Zwolinskiego zaw-
sze interesowaly podziemne drogi potokéw i strumie-
ni, ktére tworzyty sie w wapiennych masywach z
kropel deszczu i topniejacych $niegéw. Fascynowaly
go potezne zrodta i wywierzyska, tajemnicze ponory
i zaniki strumieni. Pisze o tych problemach ze zna-
wstwem, trafnie okreéla prawdopodobne kierunki od-
wodnien. Wyjasnia i udowadnia niezgodno$¢ hydro-
grafii podziemnej z powierzchniowym odplywem. Za-
dziwia ta znajomo$¢ geologii Tatr w zestawieniu z
kierunkiem studiéw Autora. Fakt ten wyjasnia tro-
che znajomos$¢ i przyjazn, jaka tgaczyta Stefana Zwo-
linskiego z prof. Edwardem Passendorferem. Miat
wiec autor ,podziemi tatrzanskich” najlepszego nau-
czyciela, mistrza geologii Tatr. Profesor Edward Pas-
sendorfer napisat krétkie, bardzo serdeczne wspo-
mnienie o Stefanie Zwolinskim. Zwrécit uwage na
Jego osiggniecia w dziedzinie fotografii. Szereg tych
unikalnych czesto fotograméw zdobi omawiang ksigz-
ke. Fotografie wykonane przed laty, archaiczng tech-
nikg uzmystawiajg mistrzostwo i klase Stefana Zwo-
linskiego jako fotografika. Kiedy juz poznamy jaski-
nie tatrzanskie po stronie polskiej, Autor przenosi
czytelnika na Stowacje. | tu troche z nutkg zalu pi-
sze 0 bogatej szacie naciekowej jaskin po potudnio-
wej stronie Tatr. Z nutkag zalu dlatego, iz podobnych
nie ma na poéinocy. Ttumaczy ten fakt zréznicowana
budowa geologiczng, a w przypisach dodano, ze ma
tu tez wptyw czynnik klimatyczny.

Na Stowacji poznajemy nie tylko jaskinie tatrzan-
skie, ale docieramy do Niznich Tatr (Dolina Dema-
nowska), Stowackiego Raju (Dobsina) i Stowackiego
Krasu (Domica). Ksigzke konczy rozdziat — turystyka
jaskiniowa a postulaty ochrony jaskin. Wazny to
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problem, bowiem coraz wiecej ludzi zwiedza jaskinie.
Autor przestrzega przed bezmyS$lnym wynoszeniem
»na pamiatke” utwordw naciekowych, ktére czesto sg
porzucane w poblizu otworu jaskini. Jest to wrecz

barbarzynstwo, ktére bezpowrotnie ogataca i kaleczy
jaskinie. Autor apeluje o zwarcie szeregdw — nau-
kowcéw, taternikdéw jaskiniowych i turystéw, wierzy,
ze ,,..idea ochrony stanie si¢ powszechnie uznang Kko-
niecznos$cia”.

Na koncu ksigzki znajduje sie kilkanascie stron
przypiséw. Byly one konieczne, bowiem omawiana

ksigzka przedstawia stan wiedzy o jaskiniach Tatr
z roku 1960. Przypisy, rzetelnie opracowane, przesu-
wajg ten przedziat czasowy ksigzki na rok 1984. Do-
tagczono tez opis publikacji Stefana‘'Zwolinskiego do-
tyczacy problematyki jaskiniowej. Jest tych pozycji
48, ukazywaly sie na tamach ,Wierchéw”, ,Taterni-
ka”, ,,Chronmy Przyrode Ojczystag” i innych. W roku
1953 Stefan Zwolinski opublikowat we ,,Wszech$wiecie”
artykut pt. ,,Jaskinie lodowe”. Na wktadce dotgczono
plany kilkunastu jaskin polskich i stowackich. Wszy-
stkie plany po stronie polskiej w opracowaniu Autora
(kilka we wspoétpracy z bratem Tadeuszem Zwolifs-
kim).

Omawiana tu ksigzka wraz z planami i projektami
jaskin wienczy wielkie dzieto i pasje zycia Stefana
Zwolinskiego, a byty nimi jaskinie w Tatrach i bujna,
nieokietzana przyroda tatrzanska. Mimo uptywu lat
pozostata ta ksigzka nadal podrecznikiem speleologii,
jest wspomnieniem lat, ktére juz minety, ale teraz jest
tez uczczeniem pamieci Stefana Zwolinskiego, wspot-
twdércy polskiej speleologii.

Alfred Rosler

Rudolf Hofer: GU Kompass Frosche und andere
Amphibien. Munchen 1988, Grafe und Unzer GmbH,
»tr. 62, cena 12 DM.
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Ta mata ksigzeczka ma charakter ilustrowanego
przewodnika do oznaczania najwazniejszych gatun-
kéw ptazéw europejskich. Po krétkim wprowadzeniu
nastepuja opisy 37 gatunkéw ptazéw, w wiekszoSci
$Srodkowoeuropejskich. Dla kazdego gatunku podano
nazwe niemiecka i tacinskg, nazwe niemiecka rodziny,
opis gatunku, tryb zycia, pozywienie, biotop i rozmie-
szczenie geograficzne. Po opisach gatunkéw ptazéw
bezogonowych zamieszczono opis rozwoju tych pia-
z6w (kolejno jaja, miodsze i starsze stadia larwalne
oraz przeobrazenie). Podobny opis rozmnazania i roz-
woju zamieszczono dla traszek.

Ostatni rozdziat stanowi krétkie omoéwienie biologii
ptazéw, przy czym wskazano na niektére zwiagzki
miedzy budowg a biologiag. Konczy ksigzke indeks
nazw tacinskich i niemieckich.

Opisy gatunkow sg nierbwnomierne — gatunkom
Srodkowoeuropejskim poswiecono 2 strony, natomiast
gatunkom potudniowoeuropejskim z reguty tylko 1
stronge. Na str. 42 podana jest biednie nazwa Sala-
mandra salamandra dla salamandry czarnej (zamiast
Salamandra atra). Tekst jest bardzo ograniczony do
niezbednego minimum informacji o wygladzie i bio-
logii, co utatwia znalezienie w terenie i rozpoznanie
zwierzecia.

Ozdoba ksiazki sa barwne fotografie wszystkich
omawianych gatunkéw. Sg to badz portrety zwierzat,
badz tez okazy przedstawione w charakterystycznej
pozie uwydatniajacej pewne cechy gatunku (np. pla-
my na brzuchu obu gatunkéw kumakoéw). Wszystkie
gatunki sa ukazane we wiasciwym Srodowisku. Za-
mieszczono tez fotografie larw ptazéw w réznych sta-
diach rozwojowych. Dzieki kieszonkowemu formato-
wi, krétkim opisom i doskonatym fotografiom ksigz-
ka ta moze petni¢ role terenowego przewodnika do
oznaczania ptazéw dla poczatkujgcych herpetologéw,
czy w og6le mito$nikdéw zwierzat.

Antoni Zytka

KRONIKA

Przyrodnicze obozy studentéw
Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu
w 1989 r.

Podobnie jak w latach ubiegtych nasi studenci,
cztonkowie Kota Naukowego Biologow UMK, organi-
zowali imprezy terenowe.

Obobz antropologiczny

Sekcja Antropologiczna KNB UMK kontynuowata
swe prace wykopaliskowe w Dobrzyniu nad Wista.
W letnim obozie uczestniczyto 6 studentek. Eksplo-
rowano cmentarzysko zydowskie z przetomu XVIII—
—XIX wieku, ktére znajduje sie na skarpie wislanej.
Ze wzgledu na wymywanie materiatu kostnego ze
$ciany skarpy, te studenckie prace majg charakter
ratunkowy. Zebrany materiat kostny zostanie wyko-
rzystany w pracach magisterskich oraz w badaniach
pracownikéw naukowych.

Obéz ,,Karkonosze ’89”, 3—23 lipca

Rada Naczelna ZSP zorganizowata akcje ekologicz-
ng na terenie Karkonoskiego Parku Narodowego. Z
Torunia pojechato na nig 26 studentéw. Zaplanowano
zbadanie skiadu gatunkowego i struktury dominacji
zespotdw trzmieli i os spotecznych Karkonoszy Wscho-

dnich. Za wyborem tego tematu przemawiaty naste-
pujace argumenty: 1) bioindykacyjny charakter tych
zadtéwek na kseryzacje S$rodowisk i mozaikowatoS$ci
krajobrazu, 2) tatwo$¢ dostrzegania i chwytania or*»
identyfikacji gatunkowej wybranych grup bionkéwek
przez nie wprawione do tego osoby, 3) petnia rozwoju
liczebnego rojow bionkdwek spotecznych przypadajaca
wtasnie na lato. Niestety, mimo obietnic o pomocy w
uzyskiwaniu czy uzupetnianiu brakujgcych materia-
téw do zbierania i preparowania owaddéw, zdani by-
lismy na wtiasng inicjatywe. Takze udostepnienie pla-
nowego transportu do przemieszczania sie na rozle-
gtym obszarze Parku pozostatlo w sferze marzen. Fa-
ktycznie zakres terenowych eskapad ograniczat czas
na powroty do statej bazy w  schronisku ,Strzech*
Akademicka”.

Przystepujac do badan utworzono 5 grup: zbiera-
jacy trzmiele, chwytajacy osy, rejestrujacy inng fau-
ne owadéw zapylajagcych, grupe zielnikowa opraco-
wujacg roslinnos¢ pokarmowa pszczotowatych i gru-
pe fotograficzng. Pogoda raczej dopisywata i zebrano
dostateczne materiaty. Postuzyly one do scharaktery-
zowania ogélnej struktury zespotow trzmieli oraz os
spotecznych w réznych pietrach roélinnosci Karkono-
szy na tle ich degradacji pod wplywem kwasnych
deszczy (Pawlikowski i in., w druku). Wyniki badan
w  formie raportéw przedstawiono takze Dyrekcji
Karkonoskiego PN.

Obéz ,,Puszcza Borecka i Jezioro Dobskie”, 4—31 lipca

Obé6z w tradycyjnych miejscowosciach badan KNB
UMK — prawie catomiesieczny w Puszczy i dwuty-



Czy taki wielki zwierz byt noca? Pot. M. Mellin

godniowy w Dobie. W tej imprezie uczestniczyto 30
studentéw, w tym 9 zaliczylo ja jako praktyke spe-
cjalistyczng. Obstugiwali ja adiunkci — jeden przez
caty czas, a dwaj dorywczo. Przez kilka wieczoréw
bywat przy ognisku dr inz. Jerzy Gutowski (IBL
Biatowieza), jak zwykle pytany i stuchany z wielkim
zainteresowaniem.

Zajmowano sie inwentaryzacjg siewek jodty i flo-
rystyka. Ukonczono opracowanie zbiorowisk okrajko-
wych wschodniej, cze$ci Puszczy Boreckiej (Rutkows-
ki, w druku). Najciekawsze zdobycze entomologiczne
to gatunki motyli wykazane jako nowe dla fauny
Polski (Buszko, w druku). Lomaspis opis (Geometri-
dae) wykryty tylko w Czerwonym Dworze, to gatu-
nek rozprzestrzeniony od Japonii po centralng Euro-
pe. Drugi gatunek, Agonopteris multiplicella (Oeco-
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phoridae) zyjacy na bylicy polnej, wykryto w Puszczy
Boreckiej i w kilku sasiadujgcych miejscach, wszyst-
kie stanowiska w okolicy jego zachodniej granicy
zasiegu.

Wykonano powtérzenia odtowdw dTObnych ssakéw
w Puszczy Boreckiej. Jak zawsze emocje budzity du-
ze ssaki, odczytywanie ich tropéw na btocie i piachu.
Na Jeziorze Dobskim na rezerwatowej wyspie meto-
da zywotowng badano ekologie drobnych ssakéw. Ob-
serwowano wiele rzadkich gatunkéw ptakéw.

»Szkota Ekologiczna '89” w Mikotajkach 4—13 wrze-
$nia
Na organizowana przez ZSP w Mikotajkach ,,Szko-

te Ekologiczng” pojechato z UMK dziewiecioro naj-
miodszych, byta to najliczniejsza reprezentacja uczel-

niana. Wiegksze uniwersytety zbojkotowaty impreze.
Powitata nas sielanka minionego czasu. Eskadry
szturmoéwek w jesiennym stonicu, tapeta barwnych
plakatéow, dtugie spanie, Swietne jadto i obstuga,

czwartek bez miesa, a w piatek jego obfito$¢ na wszy-
stkich positkach.

Byto szereg interesujacych wyktadoéw, prelekcji oraz
referatow z prac magisterskich. Cenny byt przyrodni-
czy rejs statkiem oraz zwiedzanie stacji badawczych
w Mikotajkach, w Popielnie i nad jeziorem tuknajno.

Obé6z ,Puszcza Borecka jesienig”, 5—13 pazdziernika
Obéz z konieczno$ci prywatnie przez nas finanso-
wany, miat w programie gtéwnie udoskonalanie na-
szej bazy (szopy na pasze dla zwierzyny). 11 studen-
tow dziatato jak zwykle z niewielka pomoca Nadle$nic-
twa w Czerwonym Dworze. Dwie stare i uszkodzone
wiaty dla turystow zostaty tu przetransportowane,
naprawione i wkopane. Odczytywano wodowskaz na
torfowisku w ,Lipowym Jarze”, ustalano liczebno$¢
nocujgcych kormorandw czarnych na wyspie jeziora
Pilwag. Stuchano gtoséw zurawi (dorostych i mio-
dych) i ciagnacych dzikich gesi, studiowano tropy
wilkéw, obserwowano zubry, jelenie i inng zwierzyne.
Tadeusz Pawlikowski
i
Krzysztof Wotk



SKROCONE PRZEPISY DLA AUTOROW

Wszechswiat jest pismem upowszechniajgcym wiedze przyrodniczg, przeznaczonym dla
wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych, a zwtaszcza mtodziezy licealnej
i akademickiej.

Wszechswiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przy-
rodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspotpracy wszyst-
kich chetnych. wszechswiat nie zamieszcza oryginalnych doswiadczalnych prac naukowych.

Typy prac

Wszechswiat drukuje materialy w postaci artykutéow, drobiazgéw i ich cykli, rozmaitosci,
zdje¢ na wkiadkach kredowych i oktadkach i listéw do Redakcji. Wszechswiat zamieszcza
réwniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz kroétkie wiadomos$ci z zycia $rodowisk przy-
rodniczych w Polsce.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym,
napisane zywo i interesujaco réwniez dla laika. W artykutach i innych rodzajach materiatéw
nie umieszcza sie w tek$cie odnosnikéw do piSmiennictwa. Obowigzuje natomiast podanie Zro-
dta przedrukowywanej ilustracji, a w przypadku opracowania opierajgcego sie¢ na pojedyn-
czym artykule w innym czasopi$mie — odnos$nika dotyczacego catego Zrddia.

Artykuty nie moga by¢ diuzsze niz 9 stron. Autorzy artykutéw powinni poda¢ doktadny
adres, tytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chcieliby za-
miesci¢c w opracowanej przez redakcje krdtkiej notce o autorze.

Drobiazgi sa krdtkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Wszechswiat zache-
ca do publikowania w tej formie wtasnych obserwacji.

Cykl stanowi kilka Drobiazgéow pisanych na jeden temat i ukazujgcych sie w kolejnych
numerach Wszechéwiata. Chetnych do opracowania cyklu prosimy o wcze$niejsze porozumie-
nie sie z Redakcja.

Rozmaito$ci sg krotkimi notatkami omawiajacymi najciekawsze prace ukazujace sie w
miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym standardzie. Ich objeto$¢ wy-
nosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowigzuje podanie Zrédta (skrét tytutu czasopisma, rok,
tom, strona).

Recenzje z ksigzek musza by¢ interesujace dla czytelnika: ich celem Jest dostarczanie
nowych wiadomosci przyrodniczych, a nie informacji o ksigzce. Objeto$¢ recenzji nie powin-
na przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje krotkie (do 15 strony) notatki o ciekawszych sympozjach, konferen-
cjach itd. Nie jest to kronika towarzyska.

Listy do Redatccjt moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace arty-
kutéw i innych materiatdéw drukowanych we Wszechswiecle. Objeto$¢ listu nie powinna prze-
kracza¢ 15 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listow i ich edy-
towania.

Zdjecia przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wktadce kredowej powin-
ny by¢ podpisane na odwrocie. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora, propo-
nowany tytut zdjecia, date i miejsce wykonania, a przy fotografiach zwierzat i roélin —
nazwe gatunkowa polska i tacinska.

Forma nadsytanych materiatow

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne, standardowe
maszynopisy (30 linijek na strone, ok. 60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym
marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, akapity wciete na 3 spacje), napisane przez
czarng, S$wiezg tasme. Wydruki komputerowe musza by¢ wysokiej jakosci (NLQ Iub HQ),
pisane na $wiezej tasmie. Nie mozna na nich dostrzec kropek drukarki igtowej, maja mie¢
wyraznie zaznaczone znaki diakrytyczne polskich liter (akcenty, ogonki), a kropka ma wy-
raznie ro6zni¢ sie od przecinka. Przy pisaniu z wyréwnanym prawym marginesem nalezy
dzieli¢ stowa, aby unikna¢ przeswitéw w linijce.

Tabele nalezy pisa¢ kazda na osobnej kartce. Na osobnej kartce nalezy tez napisa¢ spis
rycin wraz z ich objasnieniami. Ryciny mozna przysyta¢ albo Jako fotografie, albo Jako ry-
sunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane
z tytu lub na marginesie otdwkiem.

Fotografie ilustrujace artykut musza by¢ poprawne technicznie 1 na tyle kontrastowe,
aby byty czytelne nawet po wydrukowaniu na nienajlepszym papierze. Przyjmujemy tylko
czarno-biate pozytywy.

Materiaty powinny by¢ przysytane z Jedna kopia. Kopie rycin sa mile widziane, ale nie
obowigzkowe.

Prace nalezy nadsyta¢ na adres Redakcji (Podwale 1, 31-118 Krakdéw). Redakcja w zasadzie
nie zwraca nie zamoéwionych materiatéw.

Petne przepisy dla autoréw podano w nr 1/1991.
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WARUNKI PRENUMERATY

Wptaty na prenumerate przyjmowane sg tylko na okresy kwartalne. Informacji o cenach
udzielaja urzedy pocztowe oraz oddziaty kolportazowe Przedsigbiorstwa Upowszechniania

Prasy i Ksigzki w miastach.

Prenumerate przyjmuja:
— oddziaty kolportazowe wtasciwe dla miejsca zamieszkania lub siedziby prenumeratora —

odbioru zamoéwionych egzemplarzy dokonuje prenumerator w wyznaczonych punktach sprze-
dazy lub w inny, uzgodniony sposéb,

—urzedy pocztowe i listonosze — od prenumeratoréw z terenéw wiejskich lub innych miej-
scowosci, w ktérych nie ma oddziatéw kolportazowych, a w miastach tylko od o0s6b nie-
petnosprawnych — poczta zapewnia dostawe zamoéwionych egzemplarzy pod wskazany ad-

res pod warunkiem uiszczenia dodatkowej optaty za kazdy doreczony egzemplarz. Wyso-

ko$¢ optat za kazdy kwartatl ustala poczta,
— Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00-953 Warszawa, konto PBK XIIl Oddziat War-

szawa 370044-1195-139-11 — tylko od prenumeratoréw zlecajacych dostawe za granice.
Prenumerata ze zleceniem dostawy za granice jest o 100% wyzsza, w przypadku zlecenia
dostawy droga lotnicza — koszt dostawy lotniczej w peini pokrywa prenumerator.

Terminy przyjmowania prenumeraty:
— krajowa 1 za granice

— do 20.XI. na | kw. roku nastgpnego
do 20.11. na Il kw.
do 20.V. na H1kw.
do 20.VIII. na IV kw.

Biezagce lwczedniejsze numery mozna naby¢ w Ksiegarni Panstwowego Wy-
dawnictwa Naukowego, ul. Miodowa 10, Warszawa. Réwniez mozna je naby¢, a takze zamo-
wi¢ (przesytka za zaliczeniem pocztowym) we Wzorcowni Os$rodka Rozpowszechniania Wyda-
wnictw Naukowych PAN, Patac Kultury i Nauki, 00-901 Warszawa.

Subscription orders for all the magazines published in Poland available through the local
press distributors or directly through the Foreign Trade Enterprise ARS POLONA. 00-068
Warszawa, Krakowskie Przedmiescie 7, Poland. Our Bankers: BANK HANDLOWY S.A. 20

1081-710-15107-787.

ADRESY ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

15-089 Biatystok, ul. Kilinskiego 1, Zaktad Biologii Ogdélnej AM

85-039 Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa 11, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych

40-032 Katowice 2, ul. Jagiellonska 28, Instytut Botaniki, p. 104

31-118 Krakow, ul. Podwale 1

20-090 Lublin, ul. Jaczewskiego 8, Zaktad Patofizjologii AM

90-011 £.6dz, Park Sienkiewicza

10-744 Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli 1 Roslin AR,Zaklad takarstwa,blok 17

24-100 Putawy, Osada Patacowa, Instytut Uprawy, Nawozenia iGleboznawstwa (dr Zygmunt
Jakubczak)

35-010 Rzeszéw, ul. Towarnickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli

76-200 Stupsk, ul. Arciszewskiego 22b, Dziekanat Wydz. Mat.-Przyr. WSN

71-550 Szczecin, ul. K. Kroélewicza 4

87-100 Torun, ul. Gagarina 9, Instytut Biologii

00-901 Warszawa, Patac Kultury 1 Nauki, pietro 19, pok. 16

50-328 Wroctaw, ul. Kanonia 6/8, Instytut Botaniki U. Wr.

65-231 Zielona Goéra, ul. Siemiradzkiego 19, Woj. Oérodek Badan 1 Kontroli Srodowiska

(mgr J. Mendaluk)
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PANSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE — ODDZIAL W KRAKOWIE
UL. SELAWKOWSKA 14

Naktad 1469+101 egz. Format A4. Ark. wyd. 4,75. Ark. druk. 3‘i+2 wklejki, papier

druk. sat. 61X86, 80 g, kl. Ill i kreda kl. Ill. Otrzymano do skifadania w kwietniu

1991 r. Podpisano do druku w lipcu 1991 r. Druk ukonczono w lipcu 1991 r.
Zamowienie nr 579/91. Cena zt 5000,—

DRUKARNIA NARODOWA — 8 KBAKOW, OS. HUTNICZE 7








